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1第 1 章
本研究の背 景および 目的
2第 1 節 重 度視覚障 害者におけ る触図の 読みとり
重度視覚 障害者 1） は、その 障害のた め に外界の事 物・事 象 を 視 覚 以 外
の感覚を通 して認知 する。視覚 に代わる 感覚として は触覚が もっとも有
効である（ 小柳・山 県・千田・ 藤原・斎 藤・笹野・ 池田， 1984；佐藤，
1988）とされる。し たがって、 重度視覚 障害者の教 育におい ては、触覚
を通じた学 習が中心 となる。図 を用いた 学習におい ては、平 面上に凸線
や点で表現 した「触 図」を触っ て読みと る。
触覚は体性 感覚の一 つであり、 受容器は 全身にある が、その 受容野は
受容器が接 している 皮膚面に限 定される 。したがっ て、皮膚 が接触でき
る距離まで 行って触 らなければ 、知覚す ることはで きない。 また、触覚
によって一 度に把握 できる範囲 は視覚に 比べて非常 に狭く、 一定の時間
に把握され る情報量 は視覚に比 べかなり 少ない（佐藤 ，1988）。触覚の静
的 2 点弁別閾は 、指 先で約 2 .2mm（ Weins te in , 1968）であり 、解像度は
粗い。ゆえ に、小さ い物や複雑 な物の認 知は困難で あること が指摘され
ている（佐 藤， 1988）。
重度視覚障 害者が触 覚を活用し て形態を 認知する際 には、触 覚と同時
に能動的な 手の動き を伴う筋運 動感覚を 併用してい る。すな わち、重度
視覚障害者 は、触覚 と筋運動感 覚を複合 して知覚す る「触運 動知覚（ハ
プ テ ィ ッ ク 知 覚 ）」（ Révész , 1950； 村 中 ， 1989） を 通 し て 対 象 を 認 知 し
1 )視 覚 障 害 は 、一 般 に 盲 と 弱 視 に 分 類 さ れ 、盲 は 視 覚 を 用 い て 日 常 生 活 を 行
う こ と が 困 難 な も の を い う（ 山 田・小 野 ，1989）。こ の 場 合 、使 用 文 字 が 点
字 か 通 常 の 文 字 か に よ っ て 、盲 と 弱 視 を 判 断 し て い る こ と が 多 い 。そ こ で 、
本 研 究 で は 学 習 の 手 段 と し て 主 に 視 覚 以 外 の 触 覚 や 聴 覚 を 活 用 し て い る 者
を 重 度 視 覚 障 害 者 と 定 義 し 、実 験 協 力 者 の 範 囲 を 点 字 を 常 用 す る 者 と し た 。
3ている。
そして、指 先による 触運動知覚 で一度に 把握できる 範囲を超 えるもの
を読みとる 場合は、 指先から継 時的に集 められる情 報を一時 的に記憶し
た上で、全 体の統合 を行わなけ ればなら ない。その ため、短 期記憶の限
界に伴い、 大きな線 画の場合は 、視覚に よる形の認 知と比べ て精度が低
く時間がか かり（ Lo omis , 1981 ; Mi l l e r, 1997）、「かなり 長時間 の触的走査
と努力の持 続が必要 となる（松 田， 2000）」とさ れる。
重度視覚障 害者の触 運動知覚に よる線図 形の認知に おいては 、全体の
分化統合が 行われず 、部分部分 としてと らえてしま う傾向が あるという
報告（榊原 ， 1955；小柳・山梨 ・千田・ 志村・山県 ， 1983）は多い。そ
の理由とし ては、例 えば山根（ 1935）や木村（ 1972）は、ゲ シュタルト
の法則にお ける「よ き連続」よ りも「よ く閉じた形 」の因子 が優位であ
ることを明 らかにし ている（山 根 , 1935；木村 , 1972）。山根（ 1935）は、
三角形と四 角形が重 なった線図 形を、単 純な幾何学 図形を容 易に認識で
きる重度視 覚障害者 に提示し 、「大 きな 三角形と四 角形が重 なった図形 」
というより も、「 小さ な三角形や 四角形の 集まり」とい うよう に、小さく
分節化され てとらえ られる傾向 を見いだ している。 小柳ら（ 1983）はそ
のような傾 向を「断 片的分節化 」による パターン認 識と命名 している。
さらにその 断片的分 節化には様 々な段階 が出現し、 一様では ないことも
指摘してい る。この ことは、も し複数の 重度視覚障 害者に同 じ図形を示
したとして も、触運 動知覚を通 した認知 では受け取 るイメー ジが個々に
よって異な る可能性 があること を示唆し ている。
触図の読み とりやす さに関する 先行研究 には、触図 の読みと りに及ぼ
す個人内要 因に焦点 を当てた研 究、触察 の方法や指 導法に焦 点を当てた
研究、読み とりやす い図の要因 に焦点を 当てた研究 がある。 第一に、個
4人内要因に 焦点を当 てた研究に は、視機 能の状態が 触図の認 知に及ぼす
効 果 を 検 討 し た 研 究 （ Hel le r, 1989 ; Lede rman , Kla t zk y, C ha tawa y, &
Summers , 1990 ; H e l l e r, 2002 ）、 先 天 盲 者 と 後 天 盲 者 を 比 較 し た 研 究
（ H el le r, 1989 ; T hompson , Chron ic l e , & Co l l in s , 2006）などが ある。
第二に、触 察の方法 や指導法に 関する研 究には、単 純な幾何 図形や複
合 図 形 の 認 知 の 訓 練 に 関 す る 研 究 や 指 導 プ ロ グ ラ ム 開 発 に 関 す る 研 究
（ G r i ff in & G erbe r, 1982；五十 嵐， 1978； Kershman , 1976a； 1976b；小 柳
ら， 1984；小柳・山 梨・千田・ 志村・山 県， 1983； 1984；増田， 1963；
村中， 1989）があり 、触察の指 導が図の 読みとりに 一定の効 果があるこ
とが検証さ れている 。
第三に、図 の要因に 焦点を当て た研究に は、図の表 現内容と の関連か
ら検討した 研究、お よび図の物 理特性か ら検討した 研究があ り、前者に
ついては図 で表現さ れている内 容の親密 度と属性情 報の提供 が触図の認
知 に 影 響 を 与 え る こ と が 示 さ れ て い る （ H el le r, C a lca t e r r a , B u r son , &
Tyle r, 1996）。一方、後者の図の 物理的特 性との関連 について は、点・線 ・
面・輪郭線等の 触図 の表現形式（ Kwok ・福田，2004 ; Thompson , C hron ic l e ,
& Co l l in s , 2003 ; T hompson e t a l . , 2006 ; 和田・土井 ・天野・ 片桐・藤本 ，
2009；渡部・渡辺・山口・秋山・南谷・宮城・大内・高岡・菅野・喜多，
2012） や 図 の大 き さ や 厚 さ（ Kwok ・ 福 田 ， 2004） との 関 連 を 検 証し た
研究がある 。いずれ の要因も触 図の認知 に影響を与 えること が明らかに
されている 。
第一から第 三の研究 を踏まえ、 図を触図 化する場合 は、通常 の視覚的
な図表・図 版の輪郭 や境界線部 分をその まま凸状に するので はなく、重
度視覚障害 者の触覚 の特性を考 慮し、学 習上有効な 表現方法 をとる必要
がある（猪 平， 2005；金子・大 内， 2005）と指摘さ れている 。詳細は第
53 節において述 べる 。
6第 2 節 触 図の作成 と編集方針
現在、教材 としての 触図の主な 作成方法 には、亜鉛 板製版の 点図、立
体コピー、 パソコン と点字プリ ンタを利 用した点図 、真空成 型器（サー
モフォーム、バキュ ームフォー ム）、紙な どを工作し て作る手 作りの触図
等がある。
触図のうち 点図は、 線や面の要 素をすべ て、連続し た凸点で 構成した
ものである 。点字出 版所におけ る点字図 書の出版に おいては 、亜鉛板製
版の点図が 主に用い られている 。これは 、技術者が 亜鉛板に 手作業で点
字・点図を 打ち製版 し、それに 紙を挟ん でプレスす ることで 印刷するも
のである。複数 部数 を作成でき るが、特 別な技術と 機械が必 要である（辰
巳・長岡・冨 澤・小 野瀬，2010）。そ のた め、過去には 触図は 特別なもの
であり、点字教 科書 においても、1960 年頃までは図 は省略さ れるのが普
通であった とされて いる。しか し 1968 年に「東京 案内地図 」、1970 年に
「万国博覧 会会場案 内図」1000 部の製作 が行われた のを契機 に、点字出
版所を中心 に触図の 作成が活発 になり、 点字教科書 にも必要 な図が作成
されるよう になって いった（加藤 ，2007）。教育現場に 触図が 広まったの
は、 1980 年の立体 コピーの開 発が契機 となってい る（加藤 ， 2007）。立
体コピーは 、原図を 発泡インク の塗られ た専用の用 紙（カプ セルペーパ
ー）にコピ ーし、専 用の機械で 熱を加え 、黒い部分 の発砲イ ンクが熱で
発泡し凸に なる原理 を利用し、 図の部分 を盛り上が らせるも のである。
複数部数の 作成が可 能であるが 、高額な 用紙と機械 が必要で ある。
このような 状況の後 、点字プリン タで点 図が出力で きるよう になった 。
1991 年に点図作成 の ためのフリ ーソフト「 EDE L（エーデ ル）」が開発さ
れて以降、 亜鉛板印 刷を用いる ことので きない一般 の点訳ボ ランティア
も、パソコンと 点字 プリンタを 利用すれ ば点図の作 成が可能 になった（辰
7巳ら， 2010）。近 年 、点図作成 ソフトや 点字プリン タの普及 にしたがい 、
点字プリン タによる 点図は、視 覚障害教 育において 教材とし ても用いら
れる触図化 の方法と なっている 。そして 、点字プリ ンタを使 用した点図
作成のテキ ストも作 られている（ 加藤，2007；長尾，2005；山 本，2007）。
視覚障害者 である児 童に対する 教育を行 う特別支援 学校（以 下、盲学
校）の義務 教育段階 の教科書に おいては 、文部科学 省によっ て、小学部
は国語・算 数・理科 ・社会の 4 教科、中 学部は英語 を加え た 5 教科にお
いて、 1 種類ずつの 著作本（文 部科学省 著作点字教 科書）が 作成されて
いる。この 文部科学 省著作点字 教科書で は、検定教 科書から 点字教科書
原典選定委 員会が原 典を選び、 盲学校教 員や学識経 験者で組 織された点
字教科書編 集協力者 会議が、視 覚障害児 教育に適し た編集を 加えて作成
する。ここ では、ほ ぼすべての 図版が点 字出版所に よる亜鉛 板製版の点
図によって 示されて いる。
なお、小学 部算数の 導入部分や 、小学部 社会及び中 学部社会 の地理的
分野及び歴 史的分野 の地図のう ち、より 立体的把握 を要する ものについ
ては、紙の 点図では なく、真空 成型器（ サーモフォ ーム）で 作成されて
いる（文部科学 省， 2005； 2006； 2011； 2012）。真空 成型器は、凹凸のあ
る型を作り 、その上 に専用のプ ラスチッ ク用紙を置 き、上か らヒーター
で加熱して 用紙を柔 らかくして から下か ら空気を抜 くと、フ ィルム状の
用紙が型に ぴったり 張り付き、 冷まして からはがす と型の形 状がそのま
ま用紙の凹 凸になる 仕組みで図 を作成す る（加藤， 2007）。
一方、盲学 校以外に 在学してい る点字使 用の児童生 徒は、そ の学校で
使用してい る教科書 が文部科学 省著作教 科書の原典 と違う場 合等に、点
訳ボランテ ィアが作 成する点字 教科書を 使用して学 習する。 点訳ボラン
ティアが点 図ソフト と点字プリ ンタを使 用して点訳 を行う場 合、多く使
8われるの が JT R 社の作成する点 字プリン タ E SA721ve r. ’95 で ある。この
点字プリン タは、盲 学校で最も 広く普及 している（ 大内・澤 田・金子・
千田，2004）。市 場に 流通してい る点字プ リンタの中 でも、打 ち出せる点
の種類が小 点（直径 0 .7mm、高 さ 0 .3mm）、中点（直径 1 .5mm、高さ 0 .6mm
で点字の点 と同一 ）、大点（直 径 1 .7mm、高さ 0 .7mm）の 3 種類あり 、点
どうしの間 隔も変え られるため 、点図作 成に適して おり、近 年の点字プ
リンタを用 いた点図 作成基準に おいては この機種の 使用が想 定されてい
る（加藤 ，2007；長 尾，2005；山本，2007）。前述 の点図作 成 ソフト ED E L
も、この点 字プリン タに対応し ており、 点図自動作 成システ ム開発の研
究でも使わ れている （渡部ら， 2012）。
ただし、図 の触図化 には技術と 知識が必 要であり、 文字だけ の点訳よ
りも難しい とされる（辰巳ら ，2010）。ま た、前述 の触運動 知 覚の特性か
ら、図を読 むのには 時間がかか る上、図 を読む経験 をしてい ないと読み
とることが 難しい。 よって、状 況に応じ て図は文章 化したり 別の方法に
置き換えら れたりす ることがあ る。文部 科学省著作 点字教科 書において
は、「原典の 内容そ のものの大 幅な変更 は行わず 、図 、表 、写真等の取 り
扱いは慎重 に行い、 できる限り 原典に沿 った点訳が できるよ うに工夫す
る」（文部科 学省，2005； 2006； 2011； 2012）ことを編 集の基 本方針で述
べており、 視覚的な 図表や写真 について は慎重に取 り扱われ 作成されて
いる。さら に、図形 やグラフな ど、図を 用いること が多い数 学において
は、編集資 料（文部 科学省， 2006： 2012）の中で触 図化の編 集方針が明
記されてい る。編集 方針による と、必要 なものはで きる限り 触図化して
いるが、本 文を理解 する上で必 ずしも必 要でないも のは省略 や文章への
置き換えが 行われて いる。さら に、グラ フの座標軸 以外の方 眼線はでき
る限り凹線 とするこ とや、方眼 や座標軸 の目盛り線 など密度 が高く触読
9が困難なも のは省略 するなど、 触図の読 みとりを念 頭におい た編集が行
われている 。その上 で、実際の 指導にあ たっては、 模型教材 などを活用
するなどの 配慮を促 している。
なお、本文 の中で説 明されてい て図はな くてもよい もの、文 章化した
方がわかり やすいも の、触図化 が困難な ものについ ては省略 する・文章
化すること 、そして 、図に入れ る情報を 精選するこ とは、点 図作成のテ
キスト（加 藤， 2007）などにも 記載され ており、点 訳におい て共通した
方針である 。
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第 3 節 触 図の読み とりやすさ に影響を 与える要因
触図のうち 、点図の 読みとりや すさに関 して実験的 に検証し た先行研
究は少ない 。凸点で 示したパタ ーンに関 する研究に は、紫外 線硬化樹脂
製触知案内 板のパタ ーンの粗密 感覚特性 を比較した 研究（和 田ら，2009）
がある。そ こでは、 要素どうし の間隔が 同じ場合に は、面の 塗りつぶし
を凸点で示 すドット パターンよ りも線を 並べて示す ストライ プパターン
の方が、よ り密に感 じることが 明らかに なっている 。また、 スクリーン
印刷の触地 図につい ても、加齢 が触知記 号の識別特 性に及ぼ す影響（土
井 ・ 荻 野 ・ 和 田 ・ 藤 本 ， 2009）、 ス ト ラ イ プ パ タ ー ン の 線 間 隔 が 識 別 に
及ぼす影響（和田・土井・片桐・藤本， 2013）が検討 されて いる。し か
し、いずれ も触地図 における触 知記号や 面の塗りつ ぶしパタ ーンの検討
であり、図 の形を示 す線につい ては検討 されていな い。さら に、触る素
材によって 、指先の 滑りやすさ が異なる ことから識 別しやす さも異なる
こ と が 明 ら か に な っ て い る （ 土 井 ・ 岩 崎 ・ 藤 本 ， 2006）。 点 字 図 書 に 使
用されてい る図は、 一部を除き 紙を素材 とした点図 であるた め、紙を素
材とした点 図の線に 関する研究 が必要で あると考え る。
紙を素材 とした点 図に関する 研究には 渡部ら（ 2012）があるが、これ
は点図の地 図を実験 課題とした 研究であ り、図を構 成する線 に関する基
礎的な検討 は十分で はないと考 える。
点図と同 様に凸点 で表現する 点字にお いては、点の大 きさ・点間隔（山
島， 1976）、点間 隔（渡辺・大内， 2007；渡辺・大内・土井 ， 2011）、マ
ス間隔・行間 隔（黒 田・佐々木・中 野・木塚・堀籠，1995）、点の数（佐
藤・河内 ， 2000）、点間隔と点 の形状（ 鴨田・藤 本， 2001）、等が点 字の
識別や読字 効率に影 響を与える ことが明 らかになっ ている。したがって 、
凸点で構成 された線 においても 点字の識 別と同様に 、点間隔 や点サイズ
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の要因が識 別に影響 を及ぼすと 考えられ る。
これまでに 、図を触 図化する場 合は、通 常の視覚的 な図表・ 図版の輪
郭や境界線 部分をそ のまま凸状 にするの ではなく、触 覚の特 性を踏まえ 、
学習上有効 な表現を とる必要が ある（猪 平， 2005；金子・大 内， 2005）
と指摘され ている。 例えば、 2 線を識別 して読みと る必要が ある場合、
主に認識さ せたい線 の触感や太 さを変え たり、線が 交差する 部分は片方
の線を途切 れさせ「 たどってほ しい線」 をはっきり させるこ とで、重度
視 覚 障 害 者 に と っ て わ か り や す く な る こ と が 指 摘 さ れ て い る （ 加 藤 ，
2007；佐藤，1974）。実際の点図 作成にお いても、複数の要 素 を識別し種
類の違う線 を表現す るために、点間 隔及 び点サイズ を変化さ せる方法（加
藤，2007；文部科学 省，2005 ; 2006；2011 ;2012；長尾，20 05；山本，2007）
が用いられ る。文部 科学省著作 点字教科 書の中学部 数学にお いては、触
図の中での 線の使い 分けについ ては、図 の外形線や 重要な線 は触刺激の
強い中程度 の凸線の 連続線や点 線を用い 、補助的な 線や展開 図の折り線
などには小 点の連続 線や点線を 用いると している（ 文部科学 省， 2006；
2012）。
触 図 の よ り 具 体 的 な 基 準 は 、 い く つ か 散 見 さ れ る 。 A mer ican P r in t ing
House fo r the B l ind (1997 )は、触図のシ ンボルや線 などの要 素どうしを
1 /4 インチ（ 6 .35mm）以上離すこ とを基準 にしている 。また 、B r i s（ 2003）
は、 6 mm×6mm の各 格子 の中 に、 触図 の 構成 要素 を３ つ以 上 入れ てはい
けないとい う基準を 挙げている 。日本盲 人社会福祉 施設協議 会点字出版
部会点字地 図記号委 員会（ 1984）による 「歩行用触 地図製作 ハンドブッ
ク」におい ては、 1 つの図で複 数の線を 使用する際 はその識 別を明確に
するために 、点図の 線における 点の直径 、あるいは 触図にお ける線の幅
の比を 1 .5 倍以上 と することと されてい る。触地図 作成の会 社における
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基準（ピア サポー ト ，2006）では、それ ぞれの線の 太さは 、少なくとも、
細い線とそ の 1 段階 太い線の太 さの比率 が 1 .5 倍を下回らな いようにし 、
点記号との 誤解を避 けるため、 点線の点 間の距離は 、最大で も点の直径
と同じとし ている。 その例とし て、太い 点線の直径 は 1 .8mm、細い点線
の直径は 0 .9mm とい う例が挙げ られてい る。このように 触図 化にあたっ
ての基準は 存在する が、実際は 教員や点 字出版所等 による触 図の作成者
の経験に基 づいて作 成されてお り、包括 的、統一化され た指 針ではない 。
小林（ 1997； 2000）、小林・五 十嵐（ 1997）は、弱視者 の線 の l eg ib i l i t y
に注目し、弱視 者に とって見や すい、 l eg ib i l i t y の高い 線の条 件について
検討してい る。小林 ・五十嵐（ 1997）においては、 実際の認 知場面に即
した認知課 題を用い て効率的に 2 本の線 幅を識別で きる条件 を明らかに
している。 そして、 実験の結果 から、近 距離視力か ら予測で きる有効線
幅および認 知に適し た線幅の差 を示して いる。近距離視 力 0 .04 の重度弱
視者が 30cm の視 距 離で見る場 合の有効 線幅は 0 .5mm であ り、 2 本の太
さの異なる 実線を用 いるのであ れば、主 たる線は 1 .0mm の線 幅、補助的
に 0 .5mm の線 幅を用 いるのが基 準になる と述べてい る。
これらは弱 視者を協 力者とした 研究では あるが、弱 視者の視 知覚も触
運動知覚と 同様に、 晴眼者の視 知覚に比 して解像度 が粗く、 一度に知覚
できる範囲 が狭いと いう特徴を もってい る。さらに 、パター ン認識にお
いても、重 度視覚障 害者の触運 動知覚と 同様の断片 的分節化 の傾向がみ
られるなど 、継時的 な認知に伴 う部分と 全体の把握 の困難等 の認知特性
においては 類似して いる（小林 ・五十嵐 ， 1992；小林・小中 ・五十嵐，
1995；小柳ら， 1983；1984；Loo mis , Kla t zk y, & Lede rman , 1991）。また、
点図に同様 の先行研 究はなく、 物理的条 件を統一す るのに有 効な方法を
示している 。したが って、点図 の線にお いても小林 ・五十嵐 （ 1997）の
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ように、実 際の認知 場面に即し た認知課 題を用いる ことでそ の条件を探
ることがで きると考 えた。
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第 4 節 課 題の整理 と本研究の 目的
触運動知 覚による 事物の認知 において は、視覚に 比べて感 覚の精度が
低 く解 像 度 が 粗い た め （ Mil le r, 1997）、 小 さい 物 や 複 雑な 物 の 認知 は 困
難であると いう特性 がある（ 佐藤 ，1988）。また 、一度 に把握 できる範囲
が視覚に比 して狭い ことから、 触運動知 覚による形 の認知は 視覚による
それに比べ て精度が 低く時間が かかると いう制約が ある（ Lo omis , 1981 ;
Mi l l e r, 1997）。
触図の読 みとりや すさに関す る先行研 究には、触 図の読み とりに及ぼ
す個人内要 因に焦点 を当てた研 究（ H el le r, 1989 ; 2002 ; Lede rman e t a l . ,
1990 ; T homps on e t a l . , 2006）、触察の方 法や指導法 に焦点を 当てた研究
（五十嵐， 1978； Kershman , 1976a； 1976b； G r i ff in & G erbe r, 1982；小柳
ら，1983；増 田，1963；村中 ，1989）、読 みとりやす い図の要 因に焦点を
当てた研究 がある。 図の要因に 焦点を当 てた研究に は図の表 現内容との
関連から検 討した研 究（ H el le r e t . a l , 1996）、および 図の物理 特 性（ Kwok・
福田， 2004； Thomps on e t a l . , 2003 ; 2006；渡部ら， 2012）から検討した
研究がある が、本研 究では図の 物理特性 から検討を 行う。
触図の作成 方法には 、点図・立 体コピー ・真空成型 器等の方 法がある
が、そのう ち点図は 、文部科学 省著作点 字教科書の ほぼすべ ての図版で
使われてお り、教材 としての触 図作成の 主要な方法 のひとつ である。し
たがって、 本研究で は点図を取 り上げる 。さらに、 近年は教 材としても
点字プリン タを用い た点図が作 成されて おり、点字 プリンタ を使用した
点図作成の テキスト も作られて いる（加 藤， 2007；長尾， 2005；山本，
2007）。
点図の読 みとりや すさを実験 的に検証 した研究に は、紫外 線硬化樹脂
を用いた点 図の面の 読みとりや すさに関 する和田ら（ 2009）、点字プリン
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タを用いた 点図の地 図の読みと りやすさ に関する研 究（渡部 ら， 2012）
がある。し かし、前 者は素材が 紙ではな く、また、 線の検討 はなされて
おらず、後 者は、地 図という応 用的な実 験課題であ り基礎的 な線に関す
る検討は不 十分と考 える。この ように、 先行研究に おいては 紙の点図に
おける基礎 的な線に 関する検討 は十分で はない。一 方、点図 と同様に凸
点で構成さ れる触覚 教材の読み とりやす さに影響す る要因に ついては、
点字におい て検討さ れており、 点間隔及 び点のサイ ズ（直径 ）が、識別
における正 答率や反 応時間に影 響を与え ることが確 かめられ ている（土
井・小田原 ・林・藤 本， 2004；渡辺・大 内， 2003； 2007；渡辺・大内・
土井，2011）。また、点図作成に おいては 、複数の 要素を識 別 し種類の違
う線を表現 するため に、点間隔 及び点サ イズを変化 させる方 法（加藤，
2007；文 部科 学省 ， 2005 ; 2006； 2011 ; 2012；長 尾 ， 2005 ; 山 本， 2007）
が用いられ る。した がって、点 で構成さ れる線につ いても、 点字識別の
場合と同様 に点間隔 と点サイズ の効果が あることが 推測され る。
他方、図 の触図化 にあたって の指摘や テキストは 散見され る（ A mer ican
P r in t ing H ouse fo r the B l ind，1997；B r i s，2 003；加藤，2007 ;文 部科学省，
2005 ; 2006； 2011 ; 2012；長尾， 2005 ; 日本盲人社会 福祉施設 協議会点字
出版部会点 字地図記 号委員会，1984；ピ アサポート ，2006；山本，2007）
が、実際は 教員や点 字出版所等 による触 図の作成者 の経験に 基づいて作
成されてお り、包括 的、統一化 された指 針ではない 。
そこで本 研究では 、点字プリ ンタを用 いた点図の 直線の基 準の作成を
目指し、そ の基礎と なる知見を 得ること を目的とす る。具体 的には、以
下の 2 点に ついて検 討する。研究全体 の 構成を Fig . 1 -1 に 示 した。な お、
本研究にお いては、 点図で使用 される、 凸点の連続 した集合 で線を表現
したものも 「線」と 記述する。
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１．点字出 版所技術 者を協力者 とする調 査において 、触図を 作成する際
に共通する 配慮点や 困難点から 、その読 みとりやす さに影響 を及ぼ
す要因を抽 出する 。（研究 1）
２．研究 1 で明らか になった、 点図の直 線の読みと りやすさ に影響を及
ぼすと考え られる物 理特性のう ち点サイ ズ・点間隔 を選択し 、重度
視覚障害者 を協力者 とする実験 において その条件を 変化させ た触察
課題を用い 、条件の 影響を検討 し、点図 の直線の基 準として 適切な
条件を明ら かにする 。（研 究 2、研究 3）
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第2章 触図作成の配慮点に関する調査（研究1）
目的：触図作成者の個別の経験知に共通する触図作成の配慮点について明らかに
し、点図作成基準の基礎となる、触図の読みとりやすさに影響を及ぼす要因を抽
出する。
第4章 2種類の線の識別に関する研究（研究3）
目的：2種類の異なる線が同じ点図の中で提示されるときに識別さ
れやすい2線の基準について、点間隔と点サイズの条件を明らかに
する。
第3章 点図において実線または点線として認知される点間隔と点サイズの検討（研究2）
目的：点図において重度視覚障害者から連続した線（実線）または点線として認知される
線の点間隔及び点サイズの条件を明らかにする。
研究1 点字出版所技術者における触図作成に関する配慮点
目的：日常的に触図を作成している点字出版所職員の触図
作成の配慮点から、触図作成の配慮点を明らかにする。
研究2-1 点図において実線また
は点線として認知される点間隔
と点サイズの条件
目的：点図において実線/点線と
して認知される線の点間隔及び
点サイズの条件を明らかにする。
研究2-2 点図において線として
認知される点間隔の限界
目的：点図において線として認
知される点間隔の限界を明らか
にする。
研究3-1 2種類の線の識別
に点間隔が及ぼす影響
目的：識別されやすい2線
の点間隔の条件を明らかに
する。
研究3-2 2種類の線の識別
に点サイズが及ぼす影響
目的：識別されやすい2線の
点サイズの条件を明らかに
する。
実線・点線として
認知される点間
隔・点サイズの条
件を検証
線として認
知される限
界の点間隔
を検証
第1章 本研究の背景と目的
目的：点字プリンタを用いた点図作成における直線の基準の作成を目指し、
その基礎となる知見を得る。
第6章 総合考察
2種類の線が同じ図
の中で提示されると
きに識別されやすい
2線の条件を検証
Fig . 1 -1 研究全体 の 構成
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第 2 章
触図作成の 配慮点に 関する調査 （研究 1）
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第 1 節 点 字出版所 技術者にお ける触図 作成に関す る配慮点 （研究 1）
I 目的
本研究に おいては 、点字教科 書や多様 な読者を対 象に触図 を作成して
いる点字出 版所職員 を対象に、 触図を作 成する際に 共通する 留意点及び
視覚的に表 現された 原図を触図 にする際 の観点を調 査するこ とによって 、
個別の経験 知に共通 する触図の 作成方法 及び読みと りやすい 触図作成の
観点につい て明らか にすること を目的と した。
なお、文 部科学省 著作点字教 科書にお いては編集 協力者が 編集方法を
決定し、図 について も指示があ る。一方 、それ以外 の一般図 書は点字出
版所の裁量 において 作成するこ とができ る。点字教 科書編集 において得
た技術を一 般書に応 用すること もあるた め、本調査 において はその 2 つ
を峻別せず 、技術者 の経験を問 う質問項 目とする。
Ⅱ 方法
１．調査協 力者
点字出版 所 6 か所 を調査対象 とし、製 版技術者（ 製版者） 5 名、触読
校正者（校 正者） 5 名から回答 を得た。 製版者とは 晴眼者で 、図の原版
を作成する 。校正者 は点字使用 者で、点 字を触読し て校正す る役割を担
っている。 なお、対 象とした点 字出版所 は小学部・ 中学部の 文部科学省
著作点字教 科書や高 等部理療科 の点字教 科書を製作 している ことから、
作図の実績 が比較的 豊富である ことを考 慮して選定 した。
協力者で ある製版 者 5 名は経験年数 17～ 35 年、平均 24 .0 年（ SD=7 .5）、
校正者 5 名 は経験年 数 5～ 15 年、平均 10 .0 年（ SD= 4.0）であ った。協力
者全員が点 字教科書 以外の作図 にかかわ った経験も あり、一 般書、児童
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書、地図、 自治体の 広報、試験 問題等の 図を作成し ていた。 協力者の経
験年数・内 容からも 、図の作成 経験が豊 富であると 判断でき る。
２．手続き
調査方法 は多肢選 択肢を準備 した半構 造化面接と し、調査 者が協力者
に質問項目 に基づき 質問し、回 答しても らった。回 答はすべ て同意を得
た上で録音 ・記録し た。
３．質問項 目
触図作成 の方法及 び触図化の 観点につ いて述べて いる加藤 （ 2007）を
参考に、触 図作成の 実態及び原 則につい ての質問項 目を作成 した。次の
通りであっ た。
（ 1）点字出版所 に おける触図 作成の実 態
・ 図の作成方 法別にみ た作成経験 の有無（ 点図（亜鉛 板製版 ）、点
図（パソコ ンと点字 プリンタ ）、立体 コ ピー、真空 成型器（ サー
モフォーム ）、そ の 他の 5 項目 からなる 多肢選択と し、複数 回答
により回答 を求めた 。）
・ 作成経験の ある技法 について、 作成する ことが多い 順の順位
・ 一番作成経 験が多い 技法とその 理由（自 由回答）
・ 一番作成経 験が少な い技法とそ の理由（ 自由回答）
・ 図の種類（折 れ線グ ラフ、棒グラ フ、帯 グラフ、円グ ラフ、地図、
挿し絵、フ ローチャ ート、写真 ）別に み た作成経験 の有無と 頻度
（ 2）触図作成の 原 則及び読み とりやす い触図化の 観点
・ 参考にして いる触図 作成基準の 有無
・ 図の取り扱 いの判断 基準（触図化 する場 合）：「本文中 の説明 だけ
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では不十分 である 」、「本文を理解 するの に不可欠で ある」、「 発注
者からの指 示がある 」、「ユーザ ーの要望 がある」「その本 を 使用
する際に図 があった 方がよいと 考えられ る」「そ の分野の 専 門的
な知識を十 分に持ち 合わせてお らず、要・不 要の判断 が難し い」、
「その他」の 6 項目 からなる多 肢選択と し、複数回答 により 回答
を求めた。
・ 図の取り扱 いの判断 基準（省略す る場合 ）：「 触って理 解する には
複雑で困難 である 」、「本文中の説 明で十 分理解でき る」、「本 文に
は無関係な 情報であ る」、「図にはで きる が触って理 解するの に時
間がかかり すぎる 」、「図にはできる が本 文の分量に 対する図 の枚
数が多すぎ る」、「そ の他」の 6 項目から なる多肢選 択とし、複数
回答により 回答を求 めた。
・ 図の取り扱 いの判断 基準（文章説 明に置 き換える場 合）：「触 って
理解するに は複雑で 困難である 」、「図に はできるが、触って 理解
するのに時 間がかか りすぎる 」、「図 には できるが本 文の分量 に対
する図の枚 数が多す ぎる」、「文章説 明に 置き換えた 方が理解 が容
易である 」「その 他 」の 5 項目 からなる 多肢選択と し、複数 回答
により回答 を求めた 。
・ 触図に盛り 込む情報 選択の観点 （自由回 答）
・ 触図を作成 する上で 判断に困る 場合の解 決法（自由 回答）
・ グラフにお ける表現 方法の原則 （「点 図 で表現する 」、「図の デー
タを数表に 置き換え る」、「数表と 原図の グラフを併 記する 」、「他
の種 類 の グ ラ フ に 置 き 換 え る 」 の 4 項 目 か ら な る 多 肢 選 択 と し 、
複数回答に より回答 を求めた 。）
（ 3）点図作成に お ける線の表 現に関す る原則
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・ １つの図に 盛り込む 線の本数の 上限（自 由回答）
・ 複数の線を 使用する 場合の点間 隔・点サ イズの表現 方法の原 則
（自由回答 ）
・ 線の交差部 の処理方 法（「交 差点に違 う 種類の点を 入れる 」、「片
方の線を交 差部だけ 途切れさせ る」「 交 差する 2 線 の種類を 変え
る」の 3 項目 からな る多肢選択 とし、複 数回答によ り回答を 求め
た。）
（ 4）一般書と教 科 書における 図作成に 関する差異 の有無
４．分析方 法
選択肢を 準備して いない回答 について は KJ 法を参考に分 類し、分析
した。
５ ． 倫 理 的 配 慮
協力者に は本研究 の目的・方 法、協力 の諾否及び その撤回 の自由を持
っているこ と、回答 の内容によ って不利 益を受ける ことはな いことを事
前に説明し 、了解を 得た上で回 答しても らった。
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Ⅲ 結果
１．点字出 版所にお ける触図作 成の実態
（ 1）図の作成方 法 別にみた作 成経験の 有無
図の作成 に関して 、作成方法 別に作成 経験の有無 を質問し 、作成した
ことのある 触図の種 類を Fig . 2 -1 に示し た。校正者 には校正 経験の有無
として回答 を得た。 もっとも作 成・校正 経験者数が 多かった 方法は亜鉛
板製版であ り、全員 作成・校正 経験があ った。次い で、真空 成型器（サ
ーモフォー ム）（ 製 版 4 名、校 正 4 名 ）、立体コピ ー（製 版 1 名、校正 3
名）、パ ソコンと 点 字プリンタ を用いた 点図（製 版 1 名、校 正 2 名）、発
泡インク（ 製版 2 名 ）、手作 りの触図 （ 製版 2 名） であった 。
また、触 図作成・ 校正の現状 について 方法別に、 作成・校 正すること
が多い順に 順位をつ けるよう求 めた結果 を Tab le 2 -1 に示 し た。全員が亜
鉛板製版の 点図を 1 位に挙げて いた。そ の理由は「ユ ーザー に好評」（製
版 2 名、校 正 4 名 ）、「量産しや すい 」（製 版 4 名、校 正 2 名 ）、「表現力が
豊か」（ 製版 3 名 、 校正 1 名 ）、「技術的 に作りやす い」（ 製 版 2 名、校 正
2 名）、「 長期の保 存 が可能」（ 製版 1 名 、校正 3 名 ）、「触 り やすい・読み
やすい」（製版 1 名 、校正 3 名 ）などが 挙げられた 。
一方、作 成するこ とが一番少 ないとい う回答がも っとも多 かったのは
真空成型器 （サーモ フォーム） で、作成 経験のあっ た製版 4 名、校正 4
名のうち一 番低い順 位をつけた のは製 版 3 名、校正 3 名 であ った。その
理由は「手間が かか る（製版 3 名、校 正 1 名）」、「費用 がかか る（製版 2
名）」、「時間が かかる（製版 1 名 、校 正 1 名）」、「技術的 に作り にくい（製
版 1 名、校 正 1 名 ）」、「長期 の保存に 不 向き（校 正 2 名）」、「その種類 の
図を作成す る時間が ない（製版 1 名）」、「 量産しにく い（校正 1 名）」、「発
注者からの 依頼がな い（製版 1 名 ）」、「手 の滑りが悪 い（校正 1 名）」、「ユ
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ーザーに不 評 (校正 1 名 )」であっ た。一番 少なかった 理由への 直接的な
回答ではな かったが 、協力者によっ ては 同時に「高さの 表現 ができる（製
版 2 名）」「複雑な 表 現ができる（製 版 1 名、校 正 1 名 ）」、「凹 凸がはっき
りしていて つぶれな い（校正 1 名）」 と いう利点も 述べられ ていた。
（ 2）図の内容別 に みた作成経 験の有無 と頻度
作成・校 正経験の ある触図に ついて、 その内容と 頻度の回 答を求め、
作成・校正頻度につ いて「とて も少ない 」1 点～「 とても多 い」5 点とし
て得点化し た。作成 ・校正経験 があった 協力者につ いて分析 することと
し、「グ ラフをほ とん ど校正しな い」とい う校正者 1 名は分析 の対象から
除外し た 。 得 点 の 中 央 値 を 算 出 し 、 Tab l e 2 -3 に 示 し た 。 折 れ 線 グ ラ フ 、
棒グラフ、 円グラフ 、帯グラフ 、地図は ともに全員 に作成・ 校正経験が
あったが、中 央値は 異なってい た。製版 者では折れ 線グラフ・棒 グラフ・
地図の中央 値は 4 で あったが、 円グラフ ・帯グラフ の中央値 は 2 であっ
た。
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0 1 2 3 4 5 6
点図（亜鉛板製版）
真空成型器
立体コピー
点図（PCと点字プリンタ）
発泡インク
手作り
製版 校正
5
4
1
1
2
2
5
4
3
2
0
0
（人）
人数
Fig . 2 -1 協力者が 作 成・校正し たことの ある触図の 種類と人 数（人）
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Tab le 2 -1 作成・ 校 正経験のあ る触図の 種類別の作 成頻度の 順位別
人数（人）
点図
（亜鉛板
製版）
真空成形器 立体コピー
点図（PCと
点字プリン
タ）
発泡インク 手作り
製版(N=5) 5 0 0 0 0 0
校正(N=5) 5 0 0 0 0 0
製版 0 2 1 0 1 0
校正 0 2 2 1 0 0
製版 0 2 0 0 0 0
校正 0 1 1 1 0 0
製版 0 0 0 1 0 0
校正 0 1 0 0 0 0
製版 0 0 0 0 1 1
校正 0 0 0 0 0 0
4位
5位
1位
2位
3位
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Table2 -2 真空成型 器（サーモ フォーム ）の図を作 成するこ とが
一番少ない 理由（複 数回答可）
製版 校正 合計
手間がかかる 3 1 4
費用がかかる 2 0 2
時間がかかる 1 1 2
技術的に作りにくい 1 1 2
長期の保存に不向き 0 2 2
その種類の図を作成する時間がない 1 0 1
量産しにくい 0 1 1
発注者からの依頼がない 1 0 1
手の滑りが悪い 0 1 1
ユーザーに不評 0 1 1
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Tab le 2 -3 作成・ 校 正した触図 の内容別 にみた作成 ・校正経 験のある
人数と作成 頻度の中 央値
＊「グラフ をほとん ど校正しな い」とい う校正者 1 名は分析 の対象から
除外した．
作成頻度の 選択肢 1：とても少ない ， 2：少ない，
3：どちらと もいえ ない，4：多い ，5：とても
多い
作製経験の
ある人数
（割合）
中央値 Range
校正経験の
ある人数
（割合）
中央値 Range
折れ線
グラフ
5
(100%)
4.0 0
4
(100%)
4.0 1
棒グラフ
5
(100%)
4.0 0
4
(100%)
3.5 1
円グラフ
5
(100%)
2.0 3
4
(100%)
2.0 2
帯グラフ
5
(100%)
2.0 2
4
(100%)
3.5 3
地図
5
(100%)
4.0 2
4
(100%)
3.5 1
挿し絵
4
(80%)
1.0 3
4
(100%)
2.5 2
写真
4
(80%)
1.0 1
3
(75%)
2.0 1
フロー
チャート
5
(100%)
4.0 2
2
(50%)
3.0 2
製版(5名） 校正(4名）
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２．触図作 成の原則 及び読みと りやすい 触図化の観 点
（ 1）触図作成基 準 の有無
作成する 際に参考 にしている ガイドラ インやマニ ュアル、 出版所内の
原則の有無 について は、「ある」と回答し た協力者は 製版者 1 名のみ、「 な
い」と回 答した協 力 者は製版 者 4 名、校 正者 5 名で あった 。「ある 」とし
た 1 名は「 自分が作 ってきてい る」と回 答しており 、点訳講 習会での説
明資料とし て使用し ていた。
（ 2）視覚的な図 を 触図化する 際の判断 基準
視覚的な 図の原図 を触図化す る際の判 断基準、原 図を省略 する際の判
断基準、原 図を文章 説明に置き 換える際 の判断基準 について の回答を
Tab le 2 -4、2 -5、2 -6 に 示した。原図を触 図 化する際の 判断基準（ Tab le 2 -4）
は「本文 を理解す る のに不可欠 である 」（製 版 4 名、校正 5 名）、「本 文中
の説明だけ では不十 分である 」（製 版 4 名 、校正 5 名）な どで あった。「 そ
の他」とし た内容は 「触察能力 をつけた り、 “グラフ ”を触る 体験をもっ
てほしい場 合（製版 者 1 名）」、「図に する と楽しいの ではない かと想像す
る場合（校 正者 1 名 ）」など であった 。
原図を省略 する際の 判断基準（ Tab le 2 -5）は「触っ て理解す るには複
雑で困難で ある」（製 版 5 名、校 正 5 名 ）、「本文には無 関係な 情報である
（挿絵など ）」（製 版 5 名、校正 4 名 ）、「 本文中の説 明で十分 理解できる 」
（製版 4 名 、校正 5 名）などで あった。
原図を文章 説明に置 き換える場 合の判断 基準（ Tab le 2 -6）は 「触って
理解するに は複雑で 困難である 」（製 版 4 名、校正 4 名 ）、「文 章説明に置
き換えた方 が理解が 容易である 」（製 版 4 名、校正 4 名 ）、「図 にはできる
が、触っ て理解す る のに時間が かかりす ぎる」（製 版 4 名 、校 正 3 名）な
どであった 。
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Tab le 2 -4 原図を 触 図化する場 合の判断 基準（人）
製版 校正
本文を理解するのに不可欠である 4 5
本文中の説明だけでは不十分である 4 4
（統合教育など）その本を使用する際に図があった方がよ
いと考えられる
4 2
発注者・ユーザーからの指示・要望がある 3 2
その他 1 2
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Tab le 2 -5 原図を 省 略する場合 の判断基 準（人）
製版 校正
触って理解するには複雑で困難である 5 5
本文には無関係な情報である（挿し絵など） 5 4
本文中の説明で十分理解できる 4 5
図にはできるが触って理解するのに時間がかかりすぎる 3 5
図にはできるが本文の分量に対する図の枚数が多すぎる 1 2
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Tab le 2 -6 原図を 文 章説明に置 き換える 場合の判断 基準（人 ）
製版 校正
触って理解するには複雑で困難である 4 4
文章説明に置き換えた方が理解が容易である 4 4
図にはできるが、触って理解するのに時間がかかり
すぎる
4 3
図にはできるが、本文の分量に対する図の枚数が多
すぎる
1 2
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（ 3）触図に盛り 込 む情報選択 の視点
触図に盛 り込む情 報選択の視 点に関す る回答を Tab le 2 -7 に示した 。
「その図が 示す内容 の理解に必 要な要素 を優先して 図に入れ る」（製 版 6
件、校正 7 件）、「触 って理解し やすいよ うに要素を 選択する 」（製 版 6
件、校正 4 件）、「そ の他」（ 製版 1 件 、 校正 3 件） の 3 つに 分類された 。
「その図 が示す内 容の理解に 必要な要 素を優先し て図に入 れる」に分
類された回 答は、「図 の理解に不 必要なも のは省略す る（製 版 3 件、校正
3 件）」、「 図の目的 に 沿って要素 を選ぶ（ 製版 3 件、 校正 3 件 ）」、「本 文
にある要素 を入れる （校正 1 件 ）」で あ った。
「触って 理解しや すいように 要素を選 択する」に 分類され た回答は 、
「要素を減 らす（ 製 版 2 件）」、「触 って 理解しやす い（製 版 1 件、校 正 1
件）」、「 触って識 別 できる間隔 （製版 1 件、校正 1 件）」、「 グラフの本 数
（製版 1 件 ）」、「 複 雑なものは 分割する （製版 1 件 ）」、「 触 ってわかり に
くくなる要 素を排除 する（校 正 1 件 ）」、「 矢印・引き出し線は 入れない（ 校
正 1 件）」であっ た 。
「その他」に分類 されたのは 、「原 図に 忠実に表現 した触図 を作製して
から盛り込 む情報を 精査する（校 正 2 件 ）」、「 必要に応 じてア ドバイスを
受ける（校 正 1 件 ）」、「大き さの制限 （ 製版 1 件 ）」であ っ た。
また、情報の選 択 に困る場合 の解決法 は、「協力者（盲 学校 教員）と 相
談する」（製版 5 名 、校正 3 名 ）、「触読 校正者と相 談する 」（製版 3 名 、
校正 5 名 ）、「製版者 と相談する 」（校 正 3 名）、「参考書 等で 調べる」（製
版 1 名、校 正 1 名） であった。
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Tab le 2 -7 触図に 盛 り込む情報 選択の視 点（自由回 答）（ 件 ）
製版 校正
１．その図が示す内容の理解に必要な要素を優先して図に入れる 6 7
図の理解に不必要なものは省略する (3) (3)
図の目的に沿って要素を選ぶ (3) (3)
本文にある要素を入れる (0) (1)
２．触って理解しやすいように要素を選択する 6 4
要素を減らす (2) (0)
触って理解しやすい (1) (1)
触って識別できる間隔 (1) (1)
グラフの本数 (1) (0)
複雑なものは分割する (1) (0)
触ってわかりにくくなる要素を排除する (0) (1)
矢印・引き出し線は入れない (0) (1)
３．その他 1 3
原図に忠実に表現した触図を作製してから盛り込む情報を
精査する
(0) (2)
必要に応じてアドバイスを受ける (0) (1)
大きさの制限 (1) (0)
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（ 4）グラフにお け る表現方法 の原則
折れ線グ ラフ・棒 グラフ・円 グラフ・ 帯グラフの 種類別に どのような
表現方法の 原則がと られている か、複数 回答可で回 答を求め 、その結果
を Tab le 2 -8 に整理 した。なお 、「グ ラ フをほとん ど校正し ない」と回 答
した校正 者 1 名は本 項目におい ては分析 の対象から 除外した 。
グラフの 表現の原 則は「点図 で表現す る」が折れ 線グラフ ・棒グラフ
で製版 4 名 、校正 4 名、帯グラ フで製 版 4 名、校正 3 名 、円 グラフで製
版 2 名、校 正 3 名 で あった。折 れ線グ ラ フ・棒グラ フ・帯 グ ラフでは「点
図で表現す る」が一 番多かった が、円グ ラフにおい ては「点 図で表現す
る」と「図 のデータ を数表に置 き換える 」が同数で あり、と もに製版 2
名、校正 3 名であっ た。
「図のデ ータを数 表に置き換 える」は 、折れ線グ ラフ・棒 グラフ・帯
グラフで製 版 3 名、校正 2 名、円グ ラフ で製版 2 名、校 正 3 名であった 。
「数表と 原図のグ ラフを併記 する」は 、折れ線グ ラフで製 版 4 名、校
正 2 名、棒 グラフで 製版 3 名、 校正 2 名 、円グラフ で製版 2 名、校正 1
名、帯グラ フで製 版 1 名、校正 1 名 であ った。
「他の種類 のグラ フに置き換 える」は 棒グラフで 校正 1 名 、円グラフ・
帯グラフで 製版 1 名 、校正 1 名 であった 。折れ線グ ラフでは 「他の種類
のグラフに 置き換え る」という 回答はな かった。
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Tab le 2 -8 グラフ の 種類ごとの 表現方法 （複数回答 可）（ 人 ）
＊上段：製 版者 (N= 5)、下段：校 正者 (N= 4)
＊「グラフを ほとん ど校正しな い」とい う校正者
1 名は分析の対 象か ら除外した
点図で
表現する
図のデータ
を数表に
置き換える
数表と原図
のグラフを
併記する
他の種類の
グラフに
置き換える
4 3 4 0
4 2 2 0
4 3 3 0
4 2 2 1
2 2 2 1
3 3 1 1
4 3 1 1
3 2 1 1
折れ線
グラフ
棒
グラフ
円
グラフ
帯
グラフ
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３．点図作 成におけ る線の表現 に関する 原則
（ 1）１つの図に 盛 り込む線の 種類の上 限
1 つの図で使 用す る線の種類 の最大数 を自由回答 でたずね 、結果を
Tab le 2 -9 に示 した。 製版者 5 名 中 3 名、 校正者 4 名 中の全員 が、 2 種類
または 3 種 類と回答 していた。 なお、校 正者 1 名は 、原則は ないとして
無回答であ った。
自由回答 からは 、線の数を規 定する要 因として「交差 」（製 版 1 名、校
正 1 名）と「線の 混 み具合」（製 版 1 名 ）、「線が重な る場合 」（ 校正 1 名）
という回答 が得られ た。また 、折れ 線グ ラフにおい ては「 交 差」（ 製版 1
名、校正 2 名 ）と「 接近」（ 製版 1 名 、校 正 2 名）につ いて言 及されてい
た。
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Tab le 2 -9 1 つの点 図で使用す る線の種 類の最大数 （人）
製版 校正
2種類 2 1
3種類 1 3
4種類 1 0
5種類 1 0
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（ 2）複数の線種 を 使用する場 合の点間 隔・点サイ ズの表現 方法の原則
複数の線種 を使用す る際に、同 じ点種で 違う点間隔 の線を併 用するこ
とは製版 4 名・校 正 4 名が「ある 」、製 版 1 名・校正 1 名 が「 ない」と回
答した。同 じ点間隔 で点サイズ を変えて 違う線を表 現するこ とは全員が
「ある」と 回答した 。
主な線（ 実線）の 点サイズは 、「点 字 の点より少 し大きめ の点」（ 製版
1 名）、「 海面・水 面は 裏点」（製 版 1 名）と いう回答で あった。裏点とは、
点を紙の表 ではなく 裏側に凸と なるよう に打ち出し た点のこ とである。
補助的な線 （点線） の点サイズ は「近い サイズの点 は同じ図 の中で同時
に使えない 」（製 版 1 名）という回 答が得 られ、主な線 とは異 なる点サイ
ズを用いて いた。
主な線（ 実線）の 点間隔を自 由回答で たずね、結 果を Tab le 2 -10 に示
した。原則と しても っとも多か った回答 は「点のすぐ 隣に次 の点を打つ 」
（製版 2 名 ）であっ た。「点 一個分ぐ ら い」（校 正 1 名） と いう回答も あ
った。例外 として 、「スペース による 」（製版 1 名 ）、「実線 でも弱くし た
いときは間 を離し、 高さも変え る」（ 校 正 1 名）と いう回答 があった。
補助的な 線（点線 ）の点間隔 を自由回 答でたずね 、結果 を Tab le 2 -11
に示した。 点字のマ スを基準と して回答 する協力者 が多かっ たため、日
本の標準点 字サイズ である縦 の 1 -2 点 間 2 .37mm、横 の 1 -4 点 間 2 .13mm
（黒田・佐 々木・中 野・木塚・ 堀籠， 1995）を基準 としてお おむねのサ
イズ（ mm）を計算 し、 Tab le 2 -10 の回 答に加え 、小さい 順 に並べた 。原
則としても っとも多 かった回答 は「実線 の点をひと つおきに 抜く」（ 製版
2 名、校正 1 名）であ った。それ以 外の回 答はすべ て 1 名ずつ が回答し、
共通するも のではな かった。校 正者は短 め、製版者 は長めに 回答する傾
向がみられ た。
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Tab le 2 -10 点図に おける主な 線（実線 ）の点間隔 （自由回 答）（件 ）
製版 校正
１．原則
点のすぐ隣に次の点を打つ 2 0
点一個分ぐらい 0 1
２．例外
スペースによる 1 0
実線でも弱くしたいときは間を離し、高さも変
える
0 1
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Tab le 2 -11 点図に おける補助 的な線（ 点線）の点 間隔
（自由回答 ）（件 ）
製版 校正
１．原則
実線の点をひとつおきに抜く 2 1
0.3(1.42mm)～0.7マス(3.78mm) 0 1
小さい点なら「ウ（ウ）（2.13mm）」ぐらいで
もわかるが，それ以上離れるとつながりがわか
りにくくたどりづらい
0 1
半マス分（2.7mm）違いがあれば読み取れる 0 1
4mm～5mm 1 0
点字の1・3の点の間隔（4.74mm）より離れる 1 0
1マス分(5.4mm） 1 1
２．例外
点が小さいときは2点分抜く 1 0
2点連続・1点あけのパターンは最後の手段 1 0
３．考え方
点線として理解してもらうためには見た目より
も離す
1 1
間隔が離れすぎるとたどりにくく，線のつなが
りがわかりづらい
1 1
曲線でも同じ点間隔での表現が望ましい 0 1
原図の性格による 0 1
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（ 3）線の交差部 の 処理方法
線の交差 部の処理 方法を自由 回答でた ずね、結果 を Tab le 2 -12 に示し
た。「交 差する 2 線 の種類を変 える」（ 製版 4 名、 校正 4 名 ）、「片方の 線
を交差部だ け途切れ させる」（製版 4 名、校正 3 名 ）、「 交差点 に違う種類
の数を入れ る」（製 版 1 名、校正 1 名 ）、「線の両 端に 、その 線が何であ る
かの文字（ラ ベル）を入れる 」（製 版 1 名 、校正 1 名 ）、「 処理 しない」（製
版 1 名、校 正 1 名 、「交点だけ をかき、 線は省略す る」（ 製 版 1 名、校 正
1 名）であっ た。「処 理しない 」は、漢字 の字形表現 に限って は交差する
場合も線を 変えない という回答 であった 。
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Tab le 2 -1 2 点図に おける線の 交差部の 処理方法（ 人）
製版 校正
交差する2線の種類を変える 4 4
片方の線を交差部だけ途切れさせる 4 3
交差点に違う種類の点を入れる 1 1
線の両端に、その線が何であるかの文字（ラベ
ル）を入れる
1 1
処理しない 1 1
交点だけをかき、線は省略する 1 0
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４．一般書 と教科書 の違い
教科書と それ以外 の一般書に おいて、 図に関して 違いがあ るか回答を
求めたとこ ろ、製版 者 4 名・校 正者 4 名 が「違う」 と回答し た。その理
由は、一般 書はでき るだけ図を 入れない 方針だが、 教科書で は入れると
いう、編集 方針の違 いを指摘す るもので あった。
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Ⅳ 考察
１．点字出 版所技術 者における 触図作成 の方法
協力者全 員におい て最も作成 経験が多 かった触図 作成方法 は亜鉛板製
版による点 図であっ た。その理 由は、点 種や点の高 さが細か く調整でき
るため「表 現力が豊 か」、「量産 しやすい 」といった 出版所側 の理由と 、
「ユーザー に好評 」、「触りやす く読みや すい」とい った読者 の視点の両
方から挙げ られてい た。亜鉛板 製版につ いては指な じみがよ い（日本点
字図書館点 字部，1988）、点種が多 いこと から多様な 触図を安 定して多部
数作成でき る（加藤 ， 2 007；辰巳ら、 2010）一方、 あまり細 かな表現は
しにくい（ 日本点字 図書館点字 部， 1988）こと、装 置及び技 術者が少な
いこと（ 加藤 ，2007）、高度な 技術や高 額 な費用が必 要である こと（辰 巳
ら、2010）、が指 摘さ れている。表 現力が あり複製が しやすい という作成
側の理由だ けでなく 、紙を素材にし てい るため「触りや すく 読みやすい 」
という読者 にとって の長所も、 亜鉛板製 版の点図が 採用され ている理由
であること が示され た。しかし 、こうし た技術はほ ぼ点字出 版所の職員
のみが持っ ているの が現状であ ると考え られる。技 術者が少 ないことが
指摘されて いる（加 藤， 2007）が、手作 業により一 点ずつ原 版に打って
作成する技 術の継承 も重要であ ると考え る。
2 番目に作成 経験 が多かった のは真空 成型器によ る触図で あったが、
現状では作 成するこ とが一番少 ないとす る回答も、 もっとも 多かった。
その理由は 、「手間 がかかる 」「 時間が かかる」という技 術 的な理由 、「 費
用がかかる 」「発 注 者からの依 頼がない 」という出 版所側の 理由、「 手の
滑りが悪い」と いう 読者の視点 からの理 由が挙げら れていた 。ただし「高
さの表現が できる 」「複雑な表 現ができ る」「凹 凸がはっ き りしていて つ
ぶれない」とい う、表 現において 有効と考 えられる点 も回答さ れていた。
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これらの回 答は先行 研究とも共 通してい た。真空成 型器は高 さの表現や
細かい表現 が可能（ 日本点字図 書館点字 部，1988；大内，2004a）で、い
くつかの触 図製作方 法の中でも 最も微細 な表現が可 能である（加藤，2007）
とされてい る。しか し、原版上 のほこり や点字を消 した跡も 忠実に再現
する（大内，2004a）ほど精密で あること などから、原版 作り と複製の作
業に技術と 時間が必 要であるこ と（加藤 ， 2007；大内， 2004a）、長く触
読すると指 に不快感 を覚える人 もいるこ と（日本点字図 書館 点字部，1988）
は、これま でにも指 摘されてい た。大内（ 2004a）は、盲学校 における教
材作成にお いて、真 空成型器は 立体コピ ーの普及に 伴って利 用度が低く
なっている ことを指 摘した上で 、複雑な 構造や面の 情報など が必要とさ
れる教材に 、これか らも積極的 な利用を 提言してい る。本研 究の結果か
らも、真空成型 器の 長所が示さ れた。手 間やコスト などの問 題はあるが 、
精密な図を 作成でき る方法であ るため、 真空成型器 を使った 方がよい場
面も多いと 考えられ る。
3 番目に多か っ た 立 体 コ ピ ー は 原 図 作 成 が 容 易 で あ り （ 加 藤 ， 2 00 7）、
複数部数の 作成も可 能である（辰巳ら ，2 010）。さ らに 、紙に 近い触感も
得られる（ 加藤、2007）。し かし、高 額な用 紙と機械が 必要であ ることや、
経過時間に つれて触 感が変化す ること、 数ヶ月保存 すると前 の紙とくっ
ついてしま うこと（ 加藤，2007；辰巳ら ，2010）、細か すぎる 図は原図の
通りに浮き 出さない こと（大内，2004a）から細かい 表現は困 難であるこ
と（日本点 字図書館 点字部， 1988）が指摘されてい る。作成 は容易であ
るが長期の 保存には 向かないこ と、さら に表現の細 かさに限 界があるた
め、点字書 籍の出版 においては あまり利 用されてい ないと考 えられる。
4 番目に多か った パソコンと 点字プリ ンタを利用 した点図 は、編集・
複製が容易 で電子デ ータによる 配布が可 能（大内 ，2004；辰巳 ら，2010）、
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紙を素材に している ので触感が よい（加 藤， 2007）という長 所がある一
方、亜鉛板製 版に比 べると点種 が少なく 表現に限界 がある（ 加藤，2007；
大内，2004 b）と指摘 されている。亜鉛板 製版の技術 のある点 字出版所で
は、点種の 少ない点 字プリンタ の点図で はなく、よ り表現の 幅の広い亜
鉛板製版を 選んでい ると考えら れる。
２．図の内 容による 違い
触図の内 容別の作 成経験の有 無と頻度 については 、図の内 容によって
違いが見ら れた。円 グラフ・帯 グラフは 折れ線グラ フ・棒グ ラフに比べ
て作成頻度 が少ない 傾向にあっ た。これ は、2005 年・2006 年の点字教科
書編集資料 （小学部 ・中学部社 会）にお ける、円グ ラフ・棒 グラフ・帯
グラフのう ち複雑な ものはグラ フとして 表現せず数 表にする という方針
（文部科学 省， 2005 ; 2006）とほぼ 同様で あった。円 グラフは 触図では
わかりにく いことが 多い（加藤 ， 2007）という指摘 があり、 グラフの種
類によって 、触って 理解しにく い背景が あると考え られる。
さらに、挿絵は 製 版者の中央 値が 1、校正者の中 央値が 2 . 5、写真は製
版者の中央 値が 1 .0、校正者の 中央値 が 2 .0 であり、作成さ れたことが 少
ないことが 示された 。点字教科 書編集資 料において も写真・ 絵・イラス
トについて は「原典 にある写真 等につい ては削除す るが，タ イトルのみ ，
または，タ イトルと 説明文をで きる限り 掲載する（ 文部科学 省， 2012）」
という記述 がある。 写真等につ いては触 図化できな いことも 多いために
図以外の文 字情報を できる限り 付加する 方針である ことがわ かる。
３．触図作 成の基準 及び読みと りやすい 触図化の観 点
触図作成 にあたっ て参考にし ている基 準の有無の 設問には 、 1 名が個
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人的にまと めている との回答が あったも のの、その 出版所内 で共通して
明文化され たものは ないことが 明らかと なった。た だし、本 研究におい
て点字出版 所 6 か所 の製版者・ 校正者の 回答をまと めると、 ある程度共
通する内容 も見いだ された。具 体的には 、図を触図 化する際 の判断基準
においては 、図を触 図化するに あたって 多かった回 答は「本 文を理解す
るのに不可 欠である 」「本文 中の説明 だ けでは不十 分である 」であった 。
一方省略す る判断基 準で多かっ た回答は 「触って理 解するに は複雑で困
難である 」、「本文に は無関係な 情報であ る」、「本文 中の説明 で十分理解
できる」と いうもの であった。 文章説明 に置き換え る判断基 準で多かっ
た回答は「 触って理 解するには 複雑で困 難である 」、「文章説 明に置き換
えた方が理 解が容易 である」、「 図にはで きるが、触 って理解 するのに時
間がかかり すぎる」 であった。 このよう に、判断基 準には、 触察上理解
しやすいか どうかと いう視点と 、図が示 す内容を理 解させる という視点
の両方が主 に見いだ された。さ らに本研 究の協力者 は製版者 と校正者に
同じ項目を たずね、 ほぼ同じ傾 向の回答 が得られた が、例え ば図を省略
する場合（ Tab le 2 -5）の「図に はできる が触って理 解するの に時間がか
かりすぎる 」といっ た内容では 、校正者 は実際の触 読者の視 点を有して
いる傾向が 見られた 。
本研究の 結果から は、点図化 の判断に おける触察 上の分か りやすさと
内容の理解 のしやす さの視点か らの具体 的な配慮事 項が示さ れたと考え
る。この点 は小・中 学部社会の 点字教科 書編集資料 にも同様 の記載が見
られる（文 部科学省 ， 2011 ; 2012）。
触図に盛 り込む情 報選択の観 点につい ても、触図 化の判断 基準と同様
に、触察上 の分かり やすさ及び 内容の理 解のしやす さの 2 つ の視点が見
いだされた 。
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グラフの 種類ごと の表現方法 は、特に 円グラフが 他のグラ フとは違う
傾向であっ た。折れ 線グラフ・棒 グラフ・帯 グラフは「 点図 で表現する 」
が一番多い 回答であ ったのに対 し、円グ ラフは「点図 で表現 する」と「図
のデータを 数表に置 き換える」 が同数で あった。こ れは、面 積を比較し
割合を理解 するとい う円グラフ の特性に よる違いで あると考 える。円グ
ラフにおい ては、他 の種類のグ ラフより も点図で表 現するこ とが少なく 、
数表化する ことが多 いと考えら れた。
一方、点字 教科書編 集資料（文 部科学省 ， 2005； 2006）では円グラフ
だけが異な るのでは なく、それ 以外のグ ラフも数表 に置き換 えることが
同列に述べ られてい た。小学部 社会にお いては「円 グラフ， 棒グラフ，
帯グラフに ついて， 盲児童が理 解しやす いものは， 原典どお りの形のグ
ラフとする が，複雑 なものにつ いては， 数表に修正 する」（ 文部科学省 ，
2005）、中学部社 会に おいては「円 グラフ や棒グラフ のうち，点字使用生
徒が理解し やすいも のについて は，その ままとする が，数表 の方が適切
なものは数 表化する 。なお，年 代的推移 などを表す 折れ線グ ラフは，最
大限原典の 意図を生 かすように 配慮する 」（文部 科学省，2006）という記
述があった 。このよ うに、円グ ラフだけ でなく棒グ ラフ・帯 グラフも、
複雑なもの ・数表の 方が適切と 考えられ るものは数 表に置き 換える方針
が示されて いた。
点字教科書 編集資料 では、折れ 線グラフ には数表化 に関する 記述がな
かった。し かし本研 究の結果で は、折れ 線グラフは 「数表と 原図のグラ
フを併記す る」が製 版 4 名、校 正 2 名と 、他の種類 のグラフ より多くの
協力者から 回答され ており、折 れ線グラ フでは、原 図で形を 読みとりと
ともに数表 で数値を 読みとると いう読み 方もされて いると推 察される。
なお、2011 年・ 2012 年の点字教 科書編集（小学部・中学 部社 会）では
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グラフの種 類別の記 述はなくな っており 、「点図に するかど う かの判断は ，
触察上の分 かりやす さ，内容の 理解のし やすさ，全 体的な点 図の枚数等
を総合的に 考慮して 行う（文部科 学省，2 0011； 2012）とされ ており、グ
ラフの種類 によって 一律に分け るのでは なく、さら に個々の 内容によっ
て判断して いると考 えられる。
４．触図作 成におけ る線の表現 に関する 原則
１つの図 に盛り込 む線の種類 の上限に ついては、 おおむ ね 3 種類以下
という回答 が多かっ た。点字教 科書編集 資料（小学 部社会） にも「折れ
線グラフは（ 中略）3 種類以上の線 が交 差する場合 には、2 枚のグラフ に
分ける場合 がある 」という記述 があり（ 文部科学省 ，2005）、点字教科書
編集の方針 と同様の 考え方が点 字出版所 にも用いら れている 。また、「 交
差」と「接 近」が、 線の本数を 規定する 要因である ことがう かがえた。
点字出版所 の触図作 成テキスト において も「特に同 種の線の 交差ないし
接近は極力 避けなけ ればならな い」と述 べられてい る（日本 点字図書館
点字部，1988）。つま り、交差の有 無と線 同士の距離 が点図の 読みとりや
すさに影響 を与えて いると考え られる。 本研究の結 果では折 れ線グラフ
に言及した 回答も比 較的多く、 折れ線グ ラフにおい て特に注 意すべき視
点であると 考えられ る。
点図の線の 点間隔の 基準につい ては共通 した回答は 得られな かったが 、
点字を基準 にして表 現した回答 が得られ た。点字を 基準に考 えることは
教材作成の 際に参考 になると考 えられる 。補助的な 線（点線 ）について
は「実線の点 を１つ おきに抜く」以外に、1 .42mm 相当 ～ 5 .4mm 相当まで 、
幅広い回答 が得られ た。
点の間隔が 狭いと実 線、広いと 点線と感 じられるが 、その条 件につい
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ては技術者 や点字使 用者の立場 からの提 言がされて いる。点 字出版所の
触図作成テ キストに おいては、 点間隔 2mm 以上は点線 、そ れより密な
点間隔は実 線の一種 と考えられ るとして 「点実線」 と呼んで いた（日本
点 字 図 書 館 点 字 部 ， 1988）。 点 字 プ リ ン タ を 用 い た 点 図 作 成 を 前 提 と し
た点図作成 テキスト としては、 自身も重 度視覚障害 者で盲学 校教諭であ
った長尾（ 2005）は、実線 は 2 .1mm 間隔、点線 は 3 .8mm 間隔がよい と
している。一方、点 訳ボランテ ィア団体 代表の山本（ 2007）は、中点の
実線を点間隔 2 .1mm～ 2 .4mm、実線と 点 線の境界は 小点で点 間隔 3 .8mm、
中点で 4 .1mm、大点 で 4 .5mm としてお り、同じ点 サイズで 実線と点線
を併用する 場合は点 間隔に 2 .5mm～ 3mm 程度は差をつける 必要がある
と指摘して いる。つ まり、実際 の点線の 点間隔は 4 .6mm～ 5 .4mm 以上
ということ になる。ここで指摘 されてい る実線の点 間隔の下 限 2 .1mm の
ときの点間 隔の差 2 . 5mm の点 線 4 .6mm が、山本（ 2007）の 点線の点間 隔
の下限と考 えること ができる。 さらに、 点字出版所 の技術者 であった加
藤（ 2007）は、点間 隔約 2mm 以下の点 の連続はほ ぼ実線に 感じられ、
点線として 感じるた めには点間 隔約 5mm が必要であ ると指 摘している 。
加藤（ 2007）、長尾（ 2005）、山本（ 2007）と本研究の結果 の比較 を Tab le 2 -1 3
に示した。 実線の点 間隔は、加 藤（ 2007）による 2mm までという指摘
は、長尾（ 2005）に よる 2 .1mm、山本（ 2007）によ る 2 .1mm～ 2 .4mm
と い う 指 摘 よ り も 短 い 。 点 線 に つ い て は 、 長 尾 （ 2005） に よ る 3 .8mm
という点間 隔が一番 短い。山本（ 2007）の 4 .6mm 以上と、加藤（ 2007）
の約 5mm 以上とい う点間隔は 重なって はいるが、 加藤の方 がより長い
点間隔を推 奨してい る。本研究 ではこの 先行する知 見よりも さらに幅広
い結果が得 られたの で、重度視 覚障害者 が実際に触 って「実 線」「点 線」
と認知する 点間隔の 条件を検証 する必要 があると考 える。
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また、自 由記述と して「点線 として理 解してもら うために は見た目よ
りも離す」とい う回 答がある一 方で、「間 隔が離れす ぎるとわ かりにくく 、
線のつなが りがわか りづらい」 という回 答もあった 。点間隔 を変化させ
ることは図 の読みと りやすさに 影響を与 える要因の ひとつで あるが、点
間隔が近す ぎても離 れすぎても わかりづ らいという ことが示 された。
線の交差 部の表現 方法につい ては、「 交差する 2 線の種類 を変える 」、
「片方の線 を交差部 分だけ途切 れさせる 」方法が多 くとられ ていた。片
方の線を交 差部分だ け途切れさ せる方法 は他の点図 作成基準 においても
記されてお り（日本 盲人社会福 祉施設協 議会点字出 版部会点 字地図記号
委員会， 1984；大内 ， 2004 c；加藤， 2007 など）、複数の 指摘 に共通した
原則ととら えること ができる。 少数から あった「処 理しない 」という回
答は漢字の 字形の表 現の場合で あり、線 で文字を表 す場合は 例外である
と考えるこ とができ る。
今後は研 究 1 で得 られた配慮 点にもと づき、それ らの要因 が触図の読
みとりやす さに及ぼ す影響につ いて実験 的な検討が 必要であ ると考える 。
特に、点間 隔・点サ イズについ ては、研 究 1 の結果 、既存の 基準よりさ
らに幅広い 回答が得 られていた 。引き続 き研究 2 に おいて、 点間隔及び
点サイズの 要因をと りあげ、実 線・点線 として認知 される点 間隔・点サ
イズの条件 を検証す る。
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Tab le 2 -1 3 本研究 とこれまで の知見と の比較
点間隔 評価 点間隔 評価 点間隔 評価 点間隔 評価
間隔をとらない 実線
1.42mm 実線
～約2mm
2.1mm 2.1mm 実線
～2.4mm
点線 3.8mm 点線
4.6 mm～
約5mm～
～5.4mm
重度視覚障害者
による
点図作成テキスト
（長尾，2005）
点字出版所技術者
による
点図作成テキスト
（加藤，2007）
研究1
点訳ボランティア
による
点図作成テキスト
（山本，2007）
点線
実線
点線
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第 3 章
点図の直線 において 実線または 点線とし て認知され る
点間隔と点 サイズの 検討
（研究 2）
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第 1 節 本 章の目的
研究 1 において 、 点字出版所 技術者は 点間隔や点 サイズを 変化させて
点図の線を 表現して いた。線の 点間隔に ついては、 実線は「 点のすぐ横
に点を打つ」点 線は「実線の点を１ つお きに抜く」以外 に、1 .42mm 相 当
～ 5 .4mm 相当まで 、 幅広い回答 が得られ たが、共通 した回答 は得られな
かった。さ らに、自 由記述とし て「点線 として理解 してもら うためには
見た目より も離す」という回答 がある一 方で、「 間隔が離 れす ぎるとわか
りにくく、 線のつな がりがわか りづらい 」という回 答もあっ た。適切な
点間隔の条 件につい て、検討す る必要が ある。先行 研究にお いても実線
と点線の基 準は、異 なる指摘が 存在して いた（長尾，2005；加 藤 ，2 0 07；
山本， 2007）。
したがって 本研究で は、点図作 成の指針 となる 1 つの知見と して、重
度視覚障害 者から実 線または点 線として 認知される 点間隔と 点サイズの
条件につい て明らか にすること を目的と した。
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第 2 節 点 図の直線 において実 線または 点線として 認知され る点間隔と
点サイズの 条件（研 究 2-1）
I 目的
本研究で は、重度 視覚障害者 が連続し た線（実線 ）または 点線として
認知できる 境界の点 間隔と点サ イズの条 件を明らか にするこ とを目的と
した。
Ⅱ 方法
１．実験協 力者
実験協力 者は、手 に外傷や疾 患のない 重度視覚障 害者 15 名であった 。
協力者のプ ロフィー ルを Tab le 3 -2 -1 に示 した。平 均年齢 24 .9 歳（ SD =9 .0）、
点字使用年 数は平 均 13 .1 年（ SD=11 .1）であった。職業 は学 生 14 名、教
員 1 名、会 社員 1 名 であり、日 常的に点 字を使用す る職業で あった。両
眼のうちよ い方の視 力をプロフ ィールと して記録し た。視 力 は 0 が 8 名、
光覚が 2 名、 0 .01 が 1 名、 0 .02 が 2 名、 0 .03 が 1 名、 0 .08 が 1 名であっ
た。
２．実験課 題
凸 点 の 点 サ イ ズ 及 び 点 間 隔 の 要 因 を 変 化 さ せ た 線 (6cm)の 課 題 （ Fig .
3 -2 -1）を作 成した。点サイズ は 3 種類（ 小点（直径 0 .7mm、高さ 0 .3mm）・
中点（直径 1 .5mm、 高さ 0 .6mm）・ 大点 （直径 1 .7mm、高さ 0 .7mm））と
した。なお 、後述す る本研究で 用いる点 字プリンタ による点 字の点は、
中点と同じ 大きさで ある。点間 隔の値の 範囲は図形 点訳ソフ ト ED E L の
最小値～最 大値とし 、具体的 には 、小点 では最小 1 .04mm（ ピッチ 3）～
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最大 6 .90mm（ ピッ チ 20）、中 点では最 小 1 .38mm（ ピッチ 4）～ 最 大 7 .25mm
（ピッチ 21）、大 点 では最小 1 .7 3 mm（ ピッチ 5）～最 大 7 .59mm（ピッチ
22 ） と し た 。 条 件 は 点 字 プ リ ン タ の ヘ ッ ド の 動 く ピ ッ チ に あ わ せ 、
0 .345 mm（ 1 ピッチ ）ずつ変化 させた。
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Table 3 -2 -1 協力者 のプロフィ ール（ N=15）
項目
年齢（歳） Min.～Max. 19～54
Mean 24.9
SD 9.0
視力 0 8名
光覚 2名
0.01 1名
0.02 2名
0.03 1名
0.08 1名
点字常用
開始年齢（歳）
Min.～Max. 5～26
Mean 11.7
SD 6.1
点字使用年数（年） Min.～Max. 2～48
Mean 13.1
SD 11.1
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Fig . 3 -2 -1 研 究 2-1 における実 験課題の 模式図（● は凸点を 示す）
6cm
点 間 隔 ( mm )
• 小 点（ ピ ッ チ 3～ 20） 1 . 04 , 1 . 3 8 , 1 .7 3 , 2 . 07 , 2 . 42 , 2 .7 6 , 3 . 11 , 3 . 4 5 ,
3 . 80 , 4 . 14 , 4 . 49 , 4 . 83 , 5 . 18 , 5 . 52 , 5 . 87 , 6 . 21 , 6 . 56 , 6 . 9
• 中 点（ ピ ッ チ 4～ 21） 1 . 38 , 1 . 7 3 , 2 .0 7 , 2 . 42 , 2 . 76 , 3 .1 1 , 3 . 45 , 3 . 8 0 ,
4 . 14 , 4 . 49 , 4 . 83 , 5 . 18 , 5 . 52 , 5 . 87 , 6 . 21 , 6 . 56 , 6 . 9 , 7 .2 5
• 大 点（ ピ ッ チ 5～ 22） 1 . 73 , 2 . 0 7 , 2 .4 2 , 2 . 76 , 3 . 11 , 3 .4 5 , 3 . 80 , 4 . 1 4 ,
4 . 49 , 4 . 83 , 5 . 18 , 5 . 52 , 5 . 87 , 6 . 21 , 6 . 56 , 6 . 9 , 7 .2 5 , 7 .5 9
点 サ イ ズ
• 小 点 ： 直 径 0 . 7m m、 高 さ 0 . 3m m
• 中 点 ： 直 径 1 . 5m m、 高 さ 0 . 6m m
• 大 点 ： 直 径 1 . 7m m、 高 さ 0 . 7m m
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３．実験装 置
課題作成 には Win dows7 上の図形点 訳 ソフト ED E L6 .51 を用いた。
実 験 課 題 を 印 刷 し た の は 、 厚 手 の 点 字 用 紙 と し て 一 般 に 用 い ら れ る
8×10 インチの上質 紙（ 110kg）であっ た。点字プ リンタ E SA721 ve r. ’95
を用い、印字圧 はメ ーカーが標 準として 推奨する、10 段階中 の 4 に固定
した。これ は 24V 規 格のソレノ イドに 48V の電流を 21msec かけた圧で
あった。
統計的分 析には j s -STAR 2012(2 .0 .6 j ) （田中・中 野 ， 2 00 4） を 用 い た 。
４．実験条 件
実験は実 験者と協 力者が 1 対 1 で相 対 し、騒音の 少ない静 かな部屋で
行った。
５．手続き
極限法を 用いた。点間隔が広 い方から 狭い方（下降 系列 ）、狭い方から
広い方（上 昇系列 ）へ順に刺激 を提示し 、「実 線」「点線 」「ど ちらでもな
い」の 3 つ の選択肢 から回答を 求めた。 教示は、以 下の通り とした。
「これから 、 1 ページに 1 本、線が出てきます。さわって、それが
実線と感じるか、点線と感じるか、『実線』『点線』『どちらでも
ない』の 3 つのどれかを答えてください。ここでは実線は連続
した線・主となる線、点線は折れ線グラフでグラフの線が 2 本
あるとき に使 い分 ける線や 、国 境と 川を示す とき など に使い 分
ける線、 補助 的に 使う線と しま す。 1 つ答えたら 、ペ ージを 自
分でめく って 次の ページに 進ん でく ださい。 両手 は自 由に使 っ
てください。」
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回数は上 昇 4 系列 ・ 下降 4 系 列とした 。 閾値は「点 線」と回 答された
最短の値及 び、「 実 線」と回答 された最 長の値それ ぞれの平 均値とした 。
協力者に は、実験 開始前に 1 つの練習 課題を数回 遂行して もらい、手
続きに十分 慣れた上 で実際の実 験を開始 した。練習 課題は、 本研究で用
いなかった 条件の線 で構成した 。
実験は、 協力者の 同意を得た 上で、実 験課題を遂 行する手 元をビデオ
に記録した 。
６．倫理的 配慮
実験協力 者には本 研究の目的 ・方法、 実験協力の 諾否及び その撤回の
自由を持っ ているこ と、実験に おける遂 行内容によ って不利 益を受ける
ことはない ことを事 前に説明し 了解を得 た。また、 適宜休憩 を設け、身
体的・精神 的に過度 の負担がな いように した。なお 、本研究 は筑波大学
人間系研究 倫理委員 会の承認（ 筑 25-40）を受けた 。
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Ⅲ 結果
「実線」と認 知され る点間隔の 最長値の 平均値は、小 点（直 径 0 .7mm、
高 さ 0 .3mm ） 3 .46mm(S D=0 .59 ) 、 中 点 （ 直 径 1 .5mm 、 高 さ 0 .6mm ）
3 .48mm(SD= 0 .51 )、大点（直径 1 .7mm、高さ 0 .7mm） 3 .48mm(SD=0 .58 )で
あ っ た 。「 点 線 」 と 認 知 さ れ る 点 間 隔 の 最 短 値 の 平 均 値 は 、 小 点
4 .26mm(SD= 0 .76 )、中点 4 .23mm(S D= 0 .65 )、大点 4 .15mm(S D =0 .68 )であっ
た。これら を Fig . 3 -2 -2 に示し た。
点サイズに よる影響 を分析する ために、 実線・点線 の線種ご とに点サ
イズ（小点 ・中点・ 大点の 3 水 準）を要 因とする 1 要因参加 者内計画の
分散分析を 行った 。 実線の結果を Tab le3 -2 -2、点線 の結果を Tab le3 -2 -3
に示した。実線にお いては条件 の効果は 有意ではな かった（ F (2 , 28 )= 0 .09 ,
n . s .）。 点 線 に お い て も 、 条 件 の 効 果 は 有 意 で は な か っ た （ F ( 2 , 28 )=1 .18 ,
n . s .）。
そ こ で 、 線 種 ご と に デ ー タ の 平 均 値 を 計 算 し た と こ ろ 、 実 線
3 .47mm(SD= 0 .56 )、点線 4 .21mm(S D= 0 .70 )であった。
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0
1
2
3
4
5
6
小点 中点 大点
実線 点線
3.46 3.48 3.48
4.26 4.23 4.15
点サイズ
(0.59)
(0.76)
(0.51)
(0.65)
(0.58)
(0.68)
(mm)
点
間
隔
Fig . 3 -2 -2 点 サイズ ごとの実線 と点線と 認知される 点間隔の
閾値の平均 値
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Tab le 3 -2 -2 実線に おける点サ イズの分 散分析表
要因 平方和 自由度 平均平方 F
個人間誤差 9.07 14 0.65
点サイズ 0.01 2 0.00 0.09 n.s.
個人内誤差 0.81 28 0.03
全体 9.89 44
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Tab le 3 -2 -3 点線に おける点サ イズの分 散分析表
要因 平方和 自由度 平均平方 F
個人間誤差 15.53 14 1.11
点サイズ 0.10 2 0.05 1.18 n.s.
個人内誤差 1.23 28 0.04
全体 16.86 44
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Ⅳ 考察
１．実線ま たは点線 としての認 知への点 サイズによ る影響
本研究の 結果、実 線と判断さ れる線の 平均値には 点サイズ による差は
なかった。 点線では 点サイズが 小さくな るほど点間 隔が大き くなる傾向
はあったが 、統計的 分析の結果 、点サイ ズの効果は 認められ なかった。
このことか ら、「実 線」「点 線」と 認知 される点間 隔には点 サイズによ る
違いはない と考えら れる。点間 隔は頂点 間の距離で あるため 、指への刺
激の間隔は 点サイズ による変化 はなく 、そのため「実線 」「点 線」とし て
認知される 点間隔に も点サイズ の影響は なかったと 考えられ る。したが
って点図作 成時に点 サイズを変 化させな くても、点 間隔の要 因のみを変
化させるこ とで、さ らに異なる 種類の線 を示すこと ができる 可能性を示
していると 考えられ る。
２．点図に おける実 線と点線の 基準
3 種類の点サイズ をまとめた データを 用いて計算 したとこ ろ、実線と
認知される 最長点間 隔の平均値は 3 .47mm、標準偏 差は 0 .56mm であっ た。
より多くの 読者にと って読みと りやすい 点図の基準 として、 母集団が正
規分布であ れば 68 .2 6%の人が含 まれる、 平均値 ±1 標準偏差 の範囲を採
用 す る こ と と し た 。 実 線 の 基 準 は こ の 平 均 値 か ら 1 標 準 偏 差 を 引 い た
2 .9mm 程 度とし 、実 線は約 2 .9mm 以下の 点間隔で示 すことが 望ましいと
考 え ら れ る 。 一 方 、 点 線 の 最 短 点 間 隔 の 平 均 値 は 4 .21mm、 標 準 偏 差 は
0 .71mm であ った。こ のことから 、点線の 基準は実線 との違い を明確にす
るため、標準偏差 を 加えた 4 .9mm 程度と し、点線 は約 4 .9mm より広い点
間隔で示す ことが望 ましいと考 えられる 。この値は 、一般に 使用されて
いる点図作 成ソフ ト EDE L において は、実線はピッ チ 8（ 2 .76mm）以 下、
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点線はピッ チ 15（ 5 .18mm） 以上を示 し ている。
また、点 間隔約 3 .5mm～ 4 .0mm は、実 線・点線の 標準偏差 の範囲内に
入る値であ る。EDE L のピッチで 示すと、ピッチ 11（ 3 .80mm）～ 12（ 4 .14mm）
がこの範囲 にあたる 。この範囲 の点間隔 で描いた線 は、実線 ・点線の使
い分けを意 図して使 用した場合 、読者は 実線・点線 のどちら であるのか
判断に迷う 場合もあ ると考えら れるため 、使用は避 けた方が よいと考え
る。
３．先行研 究との比 較
１）点図の 直線にお ける基準の 提案
本研究の結 果、実線 の点間隔は 約 2 .9mm 以下、点線は 約 4 .9mm より広
い点間隔が 望ましい と考えられ た。
ここで、実 線と点線 に関する先 行研究と 本研究の結 果の相違 を整理し
Tab le 3 -2 -4 に示し た 。点字出版 所の技術 者であった 加藤（ 2007）は、実
線を点間隔 約 2 mm 以下、点線 を約 5 mm 以上とし ていた。 点訳ボラン テ
ィア団体代 表の山本（ 2007）は、中点の 実線を点間 隔 2 .1mm～ 2 .4mm（ 点
図作成ソフト ED E L におけるピ ッチ 6～ 7）、実線 と点線の 境 界は小点で
点間隔 3 .8mm（ピ ッ チ 11）、中点 で 4 .1mm（ピ ッチ 12）、 大 点で 4 .5mm
（ピッチ 13）として おり、同じ点サ イズ で実線と点 線を併用 する場合は
点間隔に 2 .5mm～ 3 mm 程度は差 をつける 必要がある と指摘し ている。つ
まり、実際 の点線の 基準は、点 間隔 4 .6mm～ 5 .4mm 以 上とい うことにな
る。ここで指摘 され ている実線 の点間隔 の下限 2 .1mm のとき の点間隔の
差 2 .5mm の点 線 4 .6mm が 、山 本（ 2007）の点線の点 間隔の下 限と考える
ことができ る。一方 、自身も点 字使用者 である長尾 （ 2005）は、実線を
2 .1mm（ピ ッチ 6）、 点線を 3 .8mm（ピ ッ チ 11）としていた。
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本研究と比 較すると 、実線の点 間隔の基 準について は、加藤 （ 2007）、
長尾（ 2005）、山本（ 2007）の基準ははい ずれも、本 研究で明 らかになっ
た「実線」 として認 知される点 間隔の範 囲内にあっ た。した がって、実
線の点間隔 について は、本研究 は点字出 版所技術者 や重度視 覚障害者に
よる指摘を 支持する ものであっ た。また 、本研究で は、これ まで基準と
されてきた 点間隔よ りもより広 い範囲の 点間隔で「 実線」と して認知さ
れることを 明らかに した。既存 の基準よ りも、実線 として使 用する点間
隔の範囲を 広く考え ることがで きること が示唆され た。
点線につい ては、先 行研究によ って異な る結果とな った。自 身も重度
視覚障害者 の教員で ある長尾（ 2005）による点線の 基準は、 本研究にお
いては「実線 」「 点線 」として区別 する際 には使用し ない方が よいと結論
づ け た 、 実 線 と 点 線 両 方 の 標 準 偏 差 の 範 囲 内 に あ る 値 で あ っ た 。 長 尾
（ 2005）の基準より も広い本研 究で示し た基準を使 用するこ とで、より
多くの読者 にとって 読みとりや すい点図 を作成する ことがで きると考え
る。山本（ 2007）の基準は本研 究の結果 と一部重な っていた が、本研究
で示した基 準より狭 い 4 .6mm が点 線の点 間隔の下限 となって いた。加藤
（ 200 7）の基準は本 研究の結果 とほぼ同 一であった 。点線の 点間隔につ
いては、本 研究は加 藤（ 2007）の知見を 大枠では支 持しつつ 、実線と点
線を示す場 合の点間 隔の差をど こまで縮 められるか について 、基礎的知
見を示せた と考える 。
本研究の結 果得られ た点線の点 間隔の基 準は山本（ 2007）の点線の基
準の範囲内 であり、 かつ、加藤 （ 2007）とほぼ同一 であった 。一方で、
研究 1 の調査にお いては、「点線」 と される点間 隔は 1 .42mm 相当 から
5 .4mm 相当ま で幅広 い回答が得 られてい た。本研究 と研究 1 及び先行研
究を比較す ると、点 図作成者が 点線とし て作成した 線の中に は、読み手
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には点線と 認識され なかったも のがあっ た可能性が 示唆され たと考える
ことができ る。
さ ら に 、 本 研 究 の 結 果 に お け る 実 線 と 点 線 の 境 界 の 点 間 隔 （ 平 均
4 .21mm）は、山本（ 2007）が中点に おい て境界値と して指摘 した 4 .1mm
に近い値で あった。 また、平均 値に 1 標 準偏差を加 えて示し た点線の基
準（ 4 .9mm～ 5 .9mm）も、山本（ 2007）の 指摘の範囲 内であっ た。本研究
の結果は、 点訳ボラ ンティアの 立場から の経験的な 知見を支 持するもの
であったと 考える。
一方、加 藤（ 2007）の指摘に 比べると 、本研究の 結果は実 線と点線の
点間隔の差 が約 1 mm 小さくな っている 。加藤（ 2007）の指 摘は、点図作
成技術者の 立場から 、どんな読 者でも確 実に実線と 点線を区 別して感じ
られる値を 述べてい るとも考え られる。
２）点図作 成への応 用
点字出版 所技術者 に調査を行 った研究 1 では、実線 につい て「点のす
ぐ横に次の 点を打つ 」という回 答があっ た。この回 答は点間 隔と点の直
径がほぼ同 じ長さの 線のことで あると考 えることが できる。したがって 、
本研究で使 用した中 点（直径 1 .5mm）の 場合は点間 隔 1 .5mm の線を指し
ていると考 えられる 。本研究の結 果と合 わせて考え ると、「点 のすぐ横に
次の点を打 つ」直 径 1 .5mm の 線と 、点間 隔 2 .9mm の線 とを用 いることに
より、 1 つの図中に 2 種類の実線 を表現 できる可能 性が示さ れた。ただ
し、同じ点 サイズで 表現する線 の種類は 「実線」と 「点線」 の 2 種類に
とどめるべ きである という指摘 （長尾， 2005）もあるため、 引き続き慎
重な検討が 必要であ ると考える 。
しかし、 どこまで 点間隔を離 しても点 線として認 識される のかに関し
ては、加 藤（ 2007）、長尾（ 2005）、山 本（ 2007）及び本研究 の いずれも、
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点間隔の上 限を示し ていない。 この点に ついて、研究 2 -2 に おいて実証
的に検証す る。
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第 3 節 点 図におい て線として 認知され る点間隔の 限界（研 究 2-2）
I 目的
研究 2 -1 では、 実 線または点 線として 認知できる 境界の点 間隔を明ら
かにした。 しかし、 点間隔を広 くしてい った場合、 点線とし て認知でき
る限界まで は示して いなかった 。そこで 、重度視覚 障害者が 点線を含め
た「線」と して認知 できる限界 の点間隔 を明らかに すること とした。
Ⅱ 方法
１．実験協 力者
実験協力 者は、手 に外傷や疾 患のない 重度視覚障 害者 10 名であった 。
協力者のプ ロフィー ルを Tab le 3 -3 -1 に示 した。平 均年齢 21 .8 歳（ SD =3 .3）、
点字使用年 数は平 均 11 . 7 年（ SD =5 .0）であった。職業は 全員 が学生であ
った。両眼 のうちよ い方の視力 をプロフ ィールとし て記録し た。視力は
0 が 4 名、光覚 が 2 名、手動弁 が 1 名、 0 .01 が 1 名、 0 .02 が 2 名、 0 .03
が 1 名であ った。
２．実験課 題
凸 点 の 点 サ イ ズ 及 び 点 間 隔 の 要 因 を 変 化 さ せ た 線 (12cm)の 課 題 （ Fig .
3 -3 -1）を 作成した 。
点サイズ は 3 種類（小点（直径 0 .7mm、高さ 0 .3mm）・中点（ 直径 1 .5mm、
高さ 0 .6mm）・ 大点 （直径 1 .7mm、高さ 0 .7mm））とし た。点 間隔の値の
範囲は最 小 2 .07mm（ピッ チ 6）～最 大 1 8 .63mm（ピ ッチ 54）とした。こ
の最大値は 、重度視 覚障害者 1 名に試作 課題を触っ てもらい 、重度視覚
障害者に明 らかに線 として認識 されない 値を確認し 、 18 .63mm に 決定し
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た。最小値 は、研究 2 -1 より、明ら かに 線として認 識される 値として設
定した。条 件は点字 プリンタの ヘッドの 動くピッチ にあわせ 、1 .38mm（ 4
ピッチ）ず つ変化さ せた。具体 的な点間 隔は、2 .07mm, 3 .45mm, 4 .83mm,
6 .21mm, 7 .59mm, 8 .97mm, 10 .35mm, 11 .73mm, 13 .11mm, 14 .49mm,
15 .87mm, 17 .25mm, 18 .63mm の 13 種類 であった。
刺激の長 さは 12cm とし た。これ は研 究 2 -1 の倍の長 さで ある。本研
究における 点間隔の 最大値 18 .63mm で線 を描いたと きでも、ある程度の
連続した点 の数を確 保できるよ うに、長 めに設定し た。
協力者に 対し刺激 の線を左右 方向に提 示した課題 と、前後 方向に提示
した課題 の 2 種類を 実施した。課 題は全 部で点間 隔 13 種類 ×方向 2 種類
×点サイ ズ 3 種類の 、 76 課題となった 。
３．実験装 置
課題作成 には Win dows7 上の図形点 訳 ソフト ED E L6 .51 を用いた。
実 験 課 題 を 印 刷 し た の は 、 厚 手 の 点 字 用 紙 と し て 一 般 に 用 い ら れ る
8×10 インチの上質 紙（ 110kg）であっ た。点字プ リンタ E SA721 ve r. ’95
を用い、印字圧 はメ ーカーが標 準として 推奨する、10 段階中 の 4 に固定
した。これ は 24V 規 格のソレノ イドに 48V の電流を 21msec かけた圧で
あった。
統計的分 析には j s -STAR 2012(2 .0 .6 j )（ 田中・中野 ， 2004）を用いた。
４．実験条 件
研究 2 -1 と同様 で あった。
５．手続き
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極限法を 用いた。点間隔が広 い方から 狭い方（下降 系列 ）、狭い方から
広 い 方 （ 上 昇 系 列 ） へ 順 に 刺 激 を 提 示 し 、 指 先 で 刺 激 を 触 る よ う 求 め 、
「線」「 どちらと も いえない 」「線で な い」の 3 つの選択 肢 から回答を求
めた。教示 は、以下 の通りとし た。
これから、 1 ページに 1 本、線が出てきます。さわって 、そ の線
が図の中に あったと きに、「線 と感じる 」か、「線と は感じ ない」か、
「どちらと もいえな い」かお答 えくださ い。 1 つ答えたら、ページ
を自 分で めく って 次の ペー ジに 進ん でく ださ い。 両手 は自由 に使
ってください。
回数は上 昇 4 系列・ 下降 4 系列 とした。 閾値は平均 値とした 。
実験開始 前に 1 つ の練習課題 を数回遂 行してもら い、手続 きに十分慣
れた上で実 際の実験 を開始した 。練習課 題は、本研 究で用い なかった条
件の線で構 成した。
実験は、 協力者の 同意を得た 上で、実 験課題を遂 行する手 元をビデオ
に記録した 。実験後 、指の長さ 及び幅と の関連を検 証するこ とを目的と
し、実験実 施に主に 使用した指 の末端か ら第一関節 までの長 さ、指の幅
を記録した 。指の長 さ・幅の計 測には、 竹井機器製 スピアマ ン触覚計を
用いた。
６．倫理 的配慮
研究 2 -1 と同様 で あった。
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Table 3 -3 -1 協力者 のプロフィ ール（ N=10）
項目
年齢（歳） Min.～Max. 19～29
Mean 21.8
SD 3.3
視力 0 4名
光覚 2名
手動弁 1名
0.01 1名
0.02 1名
0.03 1名
点字常用
開始年齢（歳）
Min.～Max. 4～26
Mean 10.1
SD 6.6
点字使用年数（年） Min.～Max. 3～20
Mean 11.7
SD 5.0
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12cm
Fig . 3 -3 -1 研 究 2-2 における実 験課題の 模式図（● は凸点を 示す）
点 間 隔 ( mm )
• （ ピ ッ チ 6～ 5 4） 2 .0 7 , 3 . 45 , 4 . 83 , 6 . 21 , 7 . 59 , 8 . 97 , 1 0 .3 5 , 1 1 . 73 ,
13 .1 1 , 1 4 . 4 9 , 15 .8 7 , 1 7 .2 5 , 18 . 63
点 サ イ ズ
• 小 点 ： 直 径 0 . 7m m、 高 さ 0 . 3m m
• 中 点 ： 直 径 1 . 5m m、 高 さ 0 . 6m m
• 大 点 ： 直 径 1 . 7m m、 高 さ 0 . 7m m
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Ⅲ 結果
線と認知 される限 界の点間隔 の平均値 を Fig . 3 -3 -2 に示 し た。課題を
左 右 方 向 に 提 示 し た と き は 、 小 点 （ 直 径 0 .7mm、 高 さ 0 .3mm） の と き
8 .04mm(SD= 2 .59 )、中 点（直径 1 .5mm、高さ 0 .6mm）のとき 8 .15mm(S D=2 .67 )、
大点（直径 1 .7mm、 高さ 0 .7mm）のと き 8 .09mm(SD =2 .50 )であった。 課
題を前後方 向に提示 したときは 、小点の とき 8 .01mm(S D= 2 .60 )、中点の
とき 8 .29mm(S D= 2.93 )、大点のとき 8 .44mm(SD =2 .73 )であっ た。中点と
大点のとき は、課題 を左右方向 に示した ときの方が 、前後方 向に示した
ときよりも 、限界の 点間隔が狭 いことが 読みとれる 。また、 課題を前後
方向に提示 したとき は、点が大 きくなる ほど境界の 点間隔は 広くなって
いた。
これらの 傾向を確 認するため に、刺激 の提示方向 （前後・ 左右の 2 水
準）と点サ イズ（小 点・中点・ 大点の 3 水準）を要 因とす る 2 要因参加
者内計画の 分散分析 を行った 。その結 果 の分散分析 表を Tab le 3 -3 -2 に示
した。提示 方向（ F (1 , 9 )= 0 .52 , n . s .）、及 び点サイズ （ F (2 , 18 ) =0 .38 , n . s .）
の 主 効 果 及 び 交 互 作 用 （ F (2 , 18 )=0 .65 , n . s .） は み ら れ な か っ た 。 し た が
って、点サ イズによ っても、課 題の提示 方向によっ ても有意 な差はない
ことが明ら かになっ た。
また、実 験協力者 の点字を読 むとき主 に使用して いる人差 し指の端か
ら第一関節 までの長 さと幅を Tab le 3 -3 -3 に示した 。人差し 指 の第一関節
までの長さ の平均値 は 25 . 7 mm（ S D＝ 2 . 2）、幅の平 均値は 1 6 . 0 mm（ SD= 1 .8）
で あ っ た 。 こ の 長 さ 及 び 幅 と 、 線 と 認 知 さ れ る 限 界 の 値 の 相 関 係 数 を
Tab le 3 -3 -4 に示し た 。人差し指 第一関節 までの長さ との相関 係数は左右
方向で r=0 .16 (F (1 , 28 )= 0 .75 , n . s . )、前後 方向で r=0 .27 (F (1 , 28 )= 2 .19 , n . s )
で あ っ た 。 人 差 し 指 第 一 関 節 ま で の 幅 と の 相 関 係 数 は 左 右 方 向 で
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r= -0 .16 (F (1 ,28 )= 0 .77 , n . s . )、前 後方向 で r= -0 .04 (F (1 , 28 )=0 .04 , n . s . )であっ
た。左右方 向・前後 方向ともに 、有意な 相関はみら れなかっ た。
そこで、 点サイズ 及び方向に ついてデ ータを合わ せて扱う こととし、
点サイズ及 び提示し た方向を合 わせたデ ータの平均 を算出し た。凸点の
連続が「線 」と認 知 される限界 の点間隔 の平均値 は 8 .15mm、標準偏差は
2 .25mm であ った。
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Fig . 3 -3 -2 点 サイズ ごとの線と 認知され る点間隔の 閾値の平 均値
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Tab le 3 -3 -2 実験課 題で提示し た線の方 向と点サイ ズの
分散分析表
要因 平方和 自由度 平均平方 F
個人間誤差 267.98 9 29.78
方向 0.52 1 0.52 0.52 n.s.
個人内誤差 9.08 9 1.01
点サイズ 0.48 2 0.24 0.38 n.s.
個人内誤差 11.36 18 0.63
交互作用 0.58 2 0.29 0.65 n.s.
残差 8.09 18 0.45
全体 298.10 59
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Tab le 3 -3 -3 人差し 指 第一関節ま での長さ と幅（ mm）
項目
人差し指第一関節までの
長さ
Min.～Max. 23～30
Mean 25.7
SD 2.2
人差し指第一関節までの
幅
Min.～Max. 13～19
Mean 16.0
SD 1.8
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Tab le 3 -3 -4 人差し 指 第一関節の 長さ及び 幅 (mm)と
線と認知さ れる点間 隔の閾値 (mm)の
相関係数
左右方向 前後方向
0.16 -0.16
(F (1,28)=0.75, n.s.) (F (1,28)=0.77, n.s.)
幅 0.27 -0.04
(F (1,28)=2.19, n.s) (F (1,28)=0.04, n.s.)
長さ
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Ⅳ 考察
１．点サイ ズ・点間 隔・指の太 さ・長さ との関連
「線」と 認知され る限界の点 間隔には 点サイズと は関連が なかった。
この結果は 研究 2 -1 と同様であ った。点 間隔は頂点 間の距離 であるため 、
点図の線を 触ったと きの指への 刺激の間 隔は点サイ ズによる 変化はない 。
したがって 「線」と して認知さ れる点間 隔の条件に も点サイ ズの影響は
なかったと 考えられ る。
また、実 験課題を 前後方向に 提示した ときと左右 方向に提 示したとき
の差はなか った。点 字を読む方 向は左右 方向である ため、方 向による違
いがあると 考えての 分析であっ たが、そ の仮説は棄 却された 。したがっ
て、点図の 線におけ る点間隔の 基準は、 方向に関係 なく一律 に設定する
ことができ ると考え る。
さらに、 本研究に おいては、 指の太さ 及び第一関 節までの 長さと線の
条件には相 関がみら れなかった 。したが って、凸点 の連続が 線と認知さ
れるには指 の太さや 長さは関連 がないと 考えること ができる 。このこと
から、今回 の協力者 とは指のサ イズの異 なる子ども について も同様の基
準を適用で きると考 えられる。ただ し、子 どもは指の サイズだ けでなく、
触図やその 図が表す 内容に関す る学習経 験等にも違 いがある ため、慎重
な対応が必 要である と考える。 今後は子 どもの協力 者による 検証実験が
必要である と考える 。
２．点図に おいて線 と認知され る点間隔 の条件
凸点の連 続が線と 認知される 限界の点 間隔の平均 値は 8 .15mm、標準偏
差は 2 .25mm であ っ た。このこ とから、 点図で線を 示すため には、平均
値と 1 標準偏差の差 である点間 隔約 5 .9mm までを 基準とす る ことができ
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ると考える 。さらに 、より多く の読者の 確実な理解 を目指す ことを考え
ると、平均 値の 8 .15mm、つ まり約 8 .2mm 以上 の点間隔 の線 は約半数の
読者からは「線」と認 知されない ため、使 用を避けた 方がよい と考える。
これを点図 作成ソフ ト ED E L のピッチ で 表すと、線 として示 す点間隔は
ピッチ 17（ 5 .87mm）までが基 準とされ 、そしてピ ッチ 24（ 8 .28mm）以
上は使用を 避けた方 がよいこと が示され た。
３．先行研 究との比 較
本研究の 結果を先 行研究と比 較した表 を Tab le 3 -3 -5 に示し た。これ ま
では「線」 として示 すことので きる点間 隔の上限は 明確にさ れていなか
ったが、本 研究にお いてその値 を示すこ とができた 。そして 研究 2 -1 に
おいて、約 4 .9mm 以 上が点線と しての目 安であるこ とが明ら かになって
いたが、本研 究の結 果と合わせ ると、点 線を示す点 間隔の範 囲は約 4 .9mm
～約 5 .9mm で あるこ とが示され た。
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第 4 節 本 章の考察 とまとめ
Ⅰ 点図の 線におけ る点間隔の 条件
研究 2 -1 では、 実 線と点線の 境界とな る点間隔を 明らかに した。実線
として認知 された最 長値の平均 値は 3 .47mm(SD =0 .56 )、点線 として認知
された最短 値の平均 値は 4 .21mm(S D= 0 .71 )であった。この 標 準偏差を考
慮すると、 実線の基 準はおおむ ね 2 .9mm 以下、点線 の基準は おおむね
4 .9mm 以 上である と 考えること ができる 。さらに 、点 間隔おお むね 3 .5mm
～ 4 .0mm の範囲の 線 は実線と点 線両方の 標準偏差の 範囲にあ り、実線 と
点線どちら として認 知されるか 個人差が あるため 、実線・点 線として意
図的に用い る場面で は使用を避 けた方が よいと考え る。
これまで の、実線 の基準を 2 .1mm 程度 とする複数 の指摘（ 加藤，2007；
長尾， 2005；山本、 2007）は、本研究に よって支持 されたと 考える。一
方、点線の 基準につ いては、先 行する知 見及び研 究 1 -2 に お いてばらつ
きがあり 、本研究 と は異なるも のもあっ たことから 、点図 作 成者が点線
として作成 した線の 中には、読み 手には 点線と認識 されなか ったものが
あった可能 性が示唆 されたと考 えること ができる。本研究は 加藤（ 2007）
の知見を大 枠では支 持しつつ、実 線と点 線を示す場 合の点間 隔の差をど
こまで縮め られるか について、 基礎的知 見を示せた と考える 。
研究 2 -2 では 、「線」と認知され る限界の 点間隔を明 らかにし た。「線 」
と認知され る最長値 の平均値 は 8 .15mm( SD=2 .25 )であった 。 標準偏差を
考慮すると 、線とし て 使 用 で き る 点 間 隔 は お お む ね 5 . 9 m m ま で で あ り 、
おおむね 8 .2 mm 以上 は点線とし ての使用 は避けるべ きと考え ることが
できる。
研究 2 -1 では用い な い方がよい とされた おおむね 3 .5～ 4 .0mm の範囲は 、
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研究 2 -2 では「線 」 として認知 される範 囲の点間隔 に含まれ ていた。こ
の範囲の点 間隔の線 は、線と して認知 さ れるが、実線と点 線 のどちらと
して認知さ れるかは 個人差が大 きいと考 えられる。 1 つ の図 の中で実線
と点線の 2 種類を示 す場合は、こ の範囲 の点間隔は 避けた方 がよいと考
える。
以上の結 果を踏ま え、点図の 直線の基 準として、 実線の点 間隔はおお
むね 2 .9mm ま でとす ること、点線 の点間 隔はおおむ ね 4 .9mm～ 5 .9 mm と
すること、 点間隔 3 . 5mm～ 4 .0mm の範 囲 の線は実線 または点 線として意
図的に用い る際は使 用を避ける こと、及 び点間隔 8 .2 mm 以上 の線は使用
を避けるこ とを提案 する。
Ⅱ 点図の 線におけ る点サイズ の条件
研究 2 -1・ 2 -2 にお いてはとも に、凸点 の連続が線 として認 知される条
件への点サ イズの影 響は認めら れなかっ た。このこ とから、 点サイズは
同じでも点 間隔のみ を変化させ ることで 異なる種類 の線を表 すことがで
きると考え る。
しかし研 究 2 にお ける手続き では、協 力者には 1 本ずつ課 題の線を提
示し、実線 か点線か のどちらか の回答を 求め、 2 本以上の線 を同時に提
示したとき に明確に 判断ができ るかどう かの確認は していな かった。そ
こで、同じ 図の中で 異なる 2 種類の線 を 示す際の条 件につい ては、研究
3 において検討 する 。
Ⅲ 指のサ イズとの 関連
研究 2 -2 におい て は、日常的 に点字を 読むために 使ってい る指の第一
関節までの 長さ及び 太さと、線と して認 知される条 件の関連 を探ったが 、
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関連は見い だされな かった。したがっ て 、凸点の 連続が線 と 認知される
際 に 影 響 を 及 ぼ す 要 因 か ら 、 指 の 太 さ や 長 さ は 除 外 す る こ と が で き る 。
これは、今 後の研究 の発展に資 する知見 であった。
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第 4 章
2 種類の線の識 別に 関する研究 （研究 3）
90
第 1 節 本 章の目的
研究 2 に おいては 、 協力者に 1 種類の 線 を提示する 手続きに よって、
点図の線の 条件を検 討した。し かし、現 実には 2 種類以上 の 線を用いて
図を示すこ とは珍し くない。
さらに、触 運動知覚 においては ゲシュタ ルト要因「 よき連続 」よりも
「よく閉じ た形」の 因子が優位 である（ 山根 , 1935；木村 , 1972）ため、
触図の中で も交差し た線をその 交差点を 突き抜けて たどるこ とは難しい
とされる（ 山根，1935）。しかし 、地図 に おける海岸 線と河川 、グラフに
おける軸と グラフの 線など、異 なる種類 の線の交差 は存在す る。したが
って、その ような場 合でも読み とること が容易な交 差の条件 を検討する
ことが必要 である。
本研究にお いては、 点図におい て交差を 含む 2 線を構成 する 点間隔と
点サイズの 要因が実 験課題遂行 に及ぼす 影響を検証 すること で、点図に
おいて 2 種 類の線を 用いる際の 条件を明 らかにする ことを目 的とした。
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第 2 節 点 間隔が 2 種類の線の 識別に及 ぼす影響（ 研究 3-1）
I 目的
本研究にお いては、 点図におい て交差を 含む 2 線を構成 する 点間隔の
要因が実験 課題遂行 に及ぼす影 響を検証 することで 、点図に おいて 2 種
類の線を用 いる際に 識別されや すい点間 隔の条件を 明らかに することを
目的とした 。
Ⅱ 方法
１．実験協 力者
実験協力 者は手に 外傷や疾患 のない重 度視覚障害者 9 名で あった。協
力者のプロ フィール を Tab le 4 -2 -1 に 示し た。平均 年齢は 35 .7 歳（ SD =10 .2）
であった。
点字使用年 数は全 員 15 年以上であり、 も っとも長い 者は 41 年、平均
使用年数 は 26 .2 年（ SD=11 .04）であった 。小学校入学時 から 点字を使用
していた協 力者が 6 名、それ以 降に点字 に切り替え た協力者 が 3 名であ
ったが、その 3 名は 、点字使用 開始以前 は先天性の 弱視であ った。 9 名
中 8 名が小学校 から 高等学校ま で盲学校 で教育を受 け、 1 名はすべて通
常の学校で 点字を用 いた教育を 受けてい た。職業は学 生 4 名、教員 4 名、
会社員 1 名であり 、 日常的に点 字を使用 する職業で あった。 特に学生と
教 員 は 点 字 だ け で な く 点 図 を 使 用 す る 機 会 も 多 い 。 点 字 触 読 速 度 は 、 1
分間あた り 211 マス ～ 479 マス（平 均 356 .2 マス、 S D=90 .4） であった 。
なお、点字 触読速度 の測定にあ たっては 、中学社会 の点字教 科書から選
んだ 2 ページ（ 622 マス）の文 章を協力 者に音読し てもらい 、その所要
時間から計 算した 1 分あたりの マス数を 点字触読速 度とした 。
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両眼のうち よい方の 視力をプロ フィール として記録 した。視 力は 0 が
6 名、光覚 が 2 名、 手動弁が 1 名であっ た。
２．実験 課題
研究 2 に おいては 、線を 1 本 ずつ協力 者に提示し 、その条 件を検証し
たが、研究 3 では、 2 種類の線を含む 図 からその 2 線を識別 する課題の
実験を実施 した。本 実験課題の 作成にあ たっては、 弱視者が 2 線を識別
する際に認 知しやす い線幅及び 破線の条 件に関する 研究（小 林， 1997；
2000 小林・五十嵐 ， 1997）を参考とした 。
実験課題 は一辺 15cm の正方形 を 5× 5 に分割する 方眼状の 点図であっ
た。課題の 模式図を Fig . 4 -2 -1 に示 した 。課題は、 点間隔の 異なる 2 種
類の線で構 成した。 たどる線を 基準線、 それ以外の 線を比較 線とし、基
準線は一筆 書きでた どれるよう にした。 基準線と比 較線の 2 線の条件は
点間隔 2mm、 3 mm、 4mm、 5mm、 6mm の 5 種類であり、 1 種 類の基準線
に対して他 の 4 種類 のうち 1 種 類の比較 線を組み合 わせたも の、合計 20
課 題 で あ っ た 。 実 験 課 題 の 基 準 線 と 比 較 線 の 組 み 合 わ せ の 条 件 を Tab le
4 -2 -2 に 示した。刺 激 の点サイズ はすべて 中点（直径 1 .5mm、高 さ 0 .6mm）
であった。
すべての 実験課題 の難易度を 同一にす るために、基準 線の 長さを 56cm、
交点の数 を 2 択の交 点の数は 4、 3 択の 交点の数 は 12 に統 一し、それ ぞ
れの実験課 題におい て基準線の 軌跡が異 なるように 作成した 。
実験課題 の左上の 頂点の上 約 5mm の ところに凸 シールを 貼り、そこを
始点とした。終点は どの実験課 題におい ても方眼の 右下端の 頂点とした 。
分析時に協 力者の指 先が正しく たどれて いるかを実 験者が判 断しやすく
するために 、基準線 に沿ってマ ーカーで 色を付けた 。
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なお、本研 究の実 験条件で は 2mm～ 6 mm の 5 種類の 点間 隔をとりあ げ
た。一方、研 究 2 から 得られた点 図の基準 は、実線は点 間隔 2 .9mm ま で、
点線は 4 .9mm～ 5 .8mm であった 。その 基 準に照らす と、点 間 隔 2 mm は実
線、 3mm もほ ぼ実線 、そして 5mm は点 線、 6mm もほ ぼ点線 として示す
ことができ ると考え る。点間隔 4 mm に つ いては実線 と点線の どちらとし
て認知され るかが人 によって異 なるため 、使用を避 けるべき とした範囲
ではあるが 、 2 線を組み合わせ て使用す る際の条件 として使 用できる可
能性も 考え て、 採用 した。 さら に点 間 隔 4mm の条 件は 、 実験課 題の 1
マスは 3cm のため 2 マスに 1 度、交点 か ら点が 2mm ずれる が、全部の
条件を探索 的に検証 するため条 件として 採用した。
３．実験 装置
実験課題 には、パ ーソナルコ ンピュー タを用い WindowsX P のコマンド
プロンプト 上で点図 作成ソフト ウェア B plo t（藤芳，2004）を動作させ、
点字プリンタ E SA 721 ve r. ’95（ JTR 製） から点字用 紙に出力 したものを
使用した。
点図 作成 には ED E L（ 長尾 ， 2005；辰 巳ら， 2010）等 いく つかの ソフ
トウェアが 存在する が、B plo t（藤芳， 2004）は画面上に マウ スで描いた
点や線を印 字するの ではなく紙 上に座標 を直接指定 して凸点 をプロット
できるため 、実験課 題作成に適 している と考え採用 した。
実 験 課 題 を 印 刷 し た の は 、 厚 手 の 点 字 用 紙 と し て 一 般 に 用 い ら れ る
8×10 インチの上質 紙（ 110kg）であっ た。点字プ リンタの 印字圧はメ ー
カーが標準 として推 奨する、10 段階中 の 4 に固定した。これ は 24V 規格
のソレノイ ドに 48V の電流を 21 msec かけた圧であ った。
所 要 時間 の 分 析に おい て は、 j s -STAR2 .0 .6 j（ 田 中・ 中 野 ， 2004） を使
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用した。
４．実験 条件
実験は実 験者と協 力者が 1 対 1 で相対 し、騒音の少な い静 かな部屋で
行った。
５．手続 き
両手を自 由に使っ て実験課題 の開始点 から終点ま で、基準 線を指先で
できるだけ 速くたど るよう教示 した。線 の交点で は 3 線また は 2 線のう
ちから、目 的の線を 選択するよ うに教示 した。実験 者が「ス タート」と
言ったら実 験課題を 始め、終点 まで指で たどったら 協力者が 「はい」と
合図をする よう教示 した。教示 の詳細は 以下の通り であった 。
「これから、5×5 の方眼に書い た線の図 をお渡しし ます。最 初の点は
こちらで指 をおかせ ていただき ます。ス タートの合 図で、そ こから
下 へ た ど っ て い た だ き ま す 。 途 中 で 違 う 種 類 の 線 と 交 差 し ま す が 、
最初に下へ たどった 線と同じ種 類の線を たどって、できるだ け早く
右下までた どってく ださい。手は自 由に 使ってくだ さい。実 験課題
は全部で 38 枚です 。」
協力者に は実験開 始前に 1 つの練習 課 題を数回遂 行しても らい、手続
きを理解し たことを 口頭で確認 した上で 実際の実験 を開始し た。練習課
題は、本研 究で用い なかった条 件の 2 線 で構成した 。実験課 題は課題番
号 1 番～ 19 番の冊 子 と、20～ 39 番の冊子 の 2 冊に分 けた。提 示順はカウ
ンターバラ ンスに配 慮し、実験 課題番号 1 番から始ま る冊子 から始める
群と、 20 番から始 ま る冊子から 始める群 の 2 群に分 けた。 1 実験課題に
つき 1 試行を行 った 。実験課題 の遂行に は集中を要 するため 、 1 試行ご
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とに休憩希 望の有無 を聞き、休 憩を希望 した場合は 休憩をと った。さら
に、9 また は 10 試行 ごとに 5 分 程度の休 憩を設けた 。そのた め、試行間
間隔は協力 者ごとに 異なった。 実験は、 協力者の同 意を得た 上で、実験
課題を遂行 する手元 をビデオに 記録した 。
実験終了 後、協力 者のプロフ ィールと して、年齢 ・点字使 用年数・盲
学校以外で 教育を受 けた経験の 有無、本 実験の感想 を質問し た。実験の
所要時間は 、一人 約 20 分であった。
記録ビデ オをもと に、実験課 題遂行の 成否につい て分析し た。左右ど
ちらかの指 先で、図 となる線の 上をたど り漏れる部 分がなく 終点までた
どることを 実験課題 遂行完遂の 条件とし た。たどっ ている線 を一度外れ
ても、気づ いて戻っ てやり直し た場合は 実験課題遂 行完遂と した。
所要時間 は「ス タ ート」と いう実験 者 の合図から 、「はい 」という協力
者の実験課 題遂行終 了の合図ま でを実験 者がストッ プウォッ チで計時し
た。
６．倫理 的配慮
実験開始 前に、協 力者に本研 究の目的 や方法、個 人情報へ の配慮、実
験への協力 を途中で やめても協 力者の不 利益にはな らないこ となどにつ
いて説明し 、了承を 得た。また 、適宜休 憩を設け、 身体的・ 精神的に過
度の負担が ないよう にした。なお、本 研 究 に つ い て は 筑 波 大 学 人 間 総 合
科 学 研 究 科 研 究 倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認 （ 第 548 号 ） を 受 け た 。
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Tab le 4 -2 -1 研究 3 -1 の協力者プロ フィ ール（ N=9）
項目
年齢（歳） Min.～Max. 24～49
Mean 35.7
SD 10.2
視力 0 6名
光覚 2名
手動弁 1名
点字常用
開始年齢（歳）
Min.～Max. 6～24
Mean 9.4
SD 6.3
点字使用年数（年） Min.～Max. 16～43
Mean 26.2
SD 11.0
点字読速度 Min.～Max. 211～479
(マス/分) Mean 356.2
SD 90.4
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Fig . 4 -2 -1 研 究 3-1 の実験課題 の模式図 （●は凸点 を示す）
比較線
（ 点 間 隔 ： 2mm ～
6mm、 1mm 間隔
点サイズ：中点（直
径 1 .5mm 、 高 さ
0 .6mm））基準線
（ 点 間 隔 ： 2mm ～
6mm、 1mm 間隔
点サイズ： 中点）
交点
3cm
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
●
● ● ● ● ● ●
●
● ● ● ● ● ●
●
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ●
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ●
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ●
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
●
● ● ● ● ● ●
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● ● ● ● ● ●
●
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
（始点）
（終点）
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Table4 -2 -2 研究 3-1 の実験課題に おけ る基準線と 比較線の
点間隔の組 み合わせ
2mm 3mm 4mm 5mm 6mm
研究2における
実線/点線の別 実線 実線 点線 点線
2mm 実線 ○ ○ ○ ○
3mm 実線 ○ ○ ○ ○
4mm ○ ○ ○ ○
5mm 点線 ○ ○ ○ ○
6mm 点線 ○ ○ ○ ○
基準線の点間隔
比較線の点間隔
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Ⅲ 結果
１．実験課 題完遂の 成否
実験課題 を完遂し た協力者の 人数 を Tab le 4 -2 -3 に示し た。 全 20 課題
のうち、協 力者 9 名 中 9 名が完 遂した実 験課題は「 基準線 2 mm・比較線
4mm」、「基 準線 2mm・比較線 5mm」、「基 準線 2mm・比 較線 6mm」、「 基
準線 3mm・比 較線 4 mm」、「 基準線 3 mm・比較線 5 mm」、「基 準線 3mm・
比較線 6 mm」、「基準 線 4mm・比較 線 6mm」、「基準 線 5 mm・比 較線 2mm」、
「基準線 5 mm・比 較 線 3mm」、「 基準 線 6mm・比 較線 2 mm」、「基 準線 6mm・
比較線 3 mm」 の 11 条件であっ た。 8 名 が完遂した 実験課題 は「基準線
3mm・比較線 2 mm」、「基準線 4mm・比較 線 3mm」、「基 準線 4mm・比 較
線 5mm」、「基 準線 5 mm・比 較線 4mm」、「基準線 6 mm・比較 線 4mm」の
5 条件であっ た。 7 名完遂した 実験課題 は「基準 線 2mm・ 比 較線 3mm」、
「基準線 4 mm・比較 線 2mm」の 2 条件 で あった。 3 名が 完遂 した実験課
題は、「 基準線 6 mm・比較線 5 mm」 の 1 条件であった 。 1 名のみが完遂
した実験課 題は、「 基準線 5 mm・比較 線 6mm」 の 1 条件 で あった。
２．実験課 題完遂ま での所要時 間
実験課題 完遂まで の平均所要 時間とそ の順位を Tab le 4 -2 -4 に示した。
全体の平均 所要時間 は、 34 .4 秒（ S D=30 .1）であった。
平均所要 時間がも っとも短か ったのは「基準線 2 mm・比較 線 5mm」の
条件で、平均値 は 15 .8 秒（ SD= 4 .0）で あ った。 2 番 目に短い のは「基 準
線 2mm・ 比較線 6 mm」の 条件で、 17 .0 秒（ SD= 6 .3）であっ た。
一方 、平 均所 要時 間がも っと も長 かっ たのは、「基 準線 6mm・比 較線
5mm（平 均 171 .2 秒、SD= 29.8）」、2 番目 に長かった の は 、「 基 準 線 5 m m・
比較線 6 mm（完遂 人 数 1 名、所 要時間 16 8 .0 秒）」 であった 。
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３．基準線 と比較線 の点間隔の 比
次に、基 準線と比 較線の組み 合わせに おける点間 隔の比に 注目した。
基準線と比 較線の点 間隔のうち 、大きい 方が小さい 方の何倍 かという
比を産出し 、その大 きい順に結 果を整理 し Tab le4 -2 -5 に 示し た。
比率 3 倍の 条件 は 2 条件あり、 どちら も 9 名全員が課 題を完 遂してい
た。平均所要時 間は「基準線 2 mm・比較 線 6mm」17 .0 秒（ SD =6 ,3）、「 基
準線 6mm・比較 線 2mm」 20 .2 秒（ SD= 5 .5）であった。
比率 2 .5 倍は 2 条件あり、どち らも 9 名 全員が課題 を完遂し ていた。
平均所要時 間は「基 準線 2mm・ 比較線 5 mm」 15 .8 秒（ SD= 4 .0）、「基 準
線 5mm・ 比較線 2 mm」 17 .7 秒（ SD= 4 .6）であった 。
比率 2 倍 は 4 条件 あ り、そのう ち 3 条件 で 9 名全員 が完遂し ていた。
平均所要時 間は、「 基準線 3 mm・比較 線 6mm」 19 .4 秒（ S D=8 .4）、「基準
線 2mm・比較 線 4mm」 21 .3 秒（ SD =7 .6）、「基準 線 6 mm・比 較線 3 mm」
22 .0 秒（ SD =5 .5）であった。「基準線 4 mm・比 較線 2mm」 で は 9 名中 7
名が完遂し 、平均所 要時間は 21 .6 秒（ S D=5 .9）であっ た。
比率 1 .67 倍は 2 条件 あり、 9 名全員が課 題を完遂し ていた。平均所要
時間は「基 準線 5 mm・比較線 3 mm」 20 .1 秒（ SD= 3 .4）、「基 準線 3mm・
比較線 5 mm」 20 .5 秒（ SD= 6.0）であった 。
比率 1 .5 倍は 4 条件 あり、「 基準線 4mm・比較線 6mm」 で は 9 名全員
が完遂し平 均所要時 間は 39 .0 秒（ S D=8 .5）であった。 2 条件 では 8 名が
完遂し、平均 所要時 間は「基準 線 6mm・比較線 4 mm」38 .1 秒（ SD= 19 .2）、
「基準線 3 mm・比 較 線 2 mm」52 .2 秒（ SD =38 .8）であった 。「基 準線 2mm・
比較線 3 mm」で は 7 名が完遂し 、平均 所 要時間は 48 .6 秒（ S D=19.4）で
あった。
比率 1 .33 倍は 2 条件 あり、「基準 線 3mm・比較線 4mm」は 9 名全員が
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完遂し平均 所要時間 は 45 .9 秒（ SD =20 .9）であった 。「基 準 線 4mm・比
較線 3mm」は 8 名が 完遂し平均 所要時間 は 30 .1 秒（ SD= 6 .2）であった。
比率 1 .25 倍は 2 条件 あり、どちら も 8 名 が完遂して いた。平 均所要時
間は「基 準線 5 mm・比較線 4 mm」 55 .5 秒（ SD= 28.6）、「基準 線 4mm・比
較線 5mm」 62 .1 秒（ SD=18 .7）であっ た 。
比率 1 .2 倍は 2 条件 あり、「 基準線 6mm・比較線 5mm」は 3 名が完遂
し、平均所要時 間は 171 .2 秒（ SD= 29.8）であった 。「基準 線 5mm・比較
線 6mm」 は 1 名が 完 遂し、所要 時間は 16 8 .0 秒であっ た。
さ ら に 、 縦 軸 を 所 要 時 間 、 横 軸 を 点 間 隔 の 比 率 と し た 散 布 図 を Fig .
4 -2 -2 に示した 。比 率 1 .5 倍以下と 比べ 、比率 1 .67 以上に なると標準 偏
差が小さく なり、所 要時間の値 の変化が 収束するこ とが読み とれた。
そこで、比率 1 .5 倍 以下の 10 条件と 比 率 1 .67 倍以上の 10 条件の 2 群
に分け、対 数変換し た所要時間 につい て t 検定を 行った。 2 群の等分散
性 の 検 定 の 結 果 、 分 散 が 等 質 と 仮 定 し た 帰 無 仮 説 が 棄 却 さ れ た （ F(67 ,
88 )= 1 .64 , p< .05）た め、 Welch の方法を 用いた。その結果 、 2 群の平均の
差は有意で あった（ 両側検定： t（ 123 .444） = -11 .40 p<.01）。
加えて、比 率 1 .67 倍以上の 10 条件の 所 要時間につ いて、ク ラスカル・
ウォリス検 定を行っ た。その結 果、条件 の中央値の 間に有意 な差はなか
った（χ 2 (9 )=11 .74 , p> .10）。
４．研究 2 における 実線・点線 の基準に よる分類
研究 2 の 基準をも と に、実験課 題の 2 線 の組み合わ せを分類 し、点間
隔の比率 、課題数 、完遂人数 、平均所 要 時間を Tab le 4 -2 -6 に 示した。網
掛け部が実 線・点線 の組み合わ せである 。さらに、 基準線・ 比較線の条
件 を 実 線 ・ 点 線 別 の 組 み 合 わ せ と 点 間 隔 の 比 ご と に ま と め 、 Tab le4 -2 -7
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に示した。 実線・点 線の組み合 わせは点 間隔の比率は 1 .67～ 3 倍で 8 課
題あり、す べての条 件で全員が 完遂し、平均所要時 間は 19 .09 秒（ SD= 5 .72）
であった。 実線と、 研究 2 で「実線・ 点 線として区 別して使 用するのは
避けた方が よい」と した、点線 と実線の 両方の標準 偏差内に 入る中間の
点間隔の組 み合わせ は、点間隔の 比 2 倍 の 2 条件 と 1 .3 3 倍の 2 条件が あ
った。 2 倍の条件で は、完遂人 数は 7~9 人で、平均 所要時間 は 21 .42 秒
（ SD~ 6.68）であっ た。 1 .33 倍の条件で は完遂人数は 8~9 人 で、平均所
要時間は 38 .44 秒（ SD=17 .33）であった 。中間の点 間隔と実 線の組み合
わせは、点 間隔の比 1 .5 倍の 2 課題と 1 .25 倍の 2 課題があっ た。 1 .5 倍
の課題では 、完遂人 数は 8~ 9 人、平均所 要時間は 38 .60 秒（ SD=14 .04）
であった。 1 .25 倍の課題では完 遂人数は 8 人、平均所要時間 は 58 .81 秒
（ SD= 23 .68）であっ た。実線・ 実線の組 み合わせは 点間隔の 比率 1 .5 倍
の 2 課題で あり、完 遂人数は 7～ 8 人 、平 均所要時間 は 50 .54（ SD=30 .24）
であった。 点線・点 線の組み合 わせは点 間隔の比率 1 .2 倍の 2 課題であ
り、完遂 人数は 1~ 3 人、平均 所要時間 は 170 .4 秒（ SD= 24.36）であった。
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Tab le 4 -2 -3 基準線 及び比較線 の点間隔 別の
課題完遂人 数（ N=9）
2mm 3mm 4mm 5mm 6mm
2mm - 8 7 9 9
3mm 7 - 8 9 9
4mm 9 9 - 8 8
5mm 9 9 8 - 3
6mm 9 9 9 1 -
基準線の点間隔
比較線の点間隔
104
Tab le 4 -2 -4 平均所 要 時間順の条 件と完遂 人数（ N= 9）及び
平均所要時 間
注 ： 平 均 値 及 び S D は 課 題 を 完 遂 し た 協 力 者 の 数 値 で あ る ．
順位 基準線 比較線 完遂人数
1 2mm 5mm 9 15.8 ( 4.0 )
2 2mm 6mm 9 17.0 ( 6.3 )
3 5mm 2mm 9 17.7 ( 4.6 )
4 3mm 6mm 9 19.4 ( 8.4 )
5 5mm 3mm 9 20.1 ( 3.4 )
6 6mm 2mm 9 20.2 ( 5.5 )
7 3mm 5mm 9 20.5 ( 6.0 )
8 2mm 4mm 9 21.3 ( 7.6 )
9 4mm 2mm 7 21.6 ( 5.9 )
10 6mm 3mm 9 22.0 ( 5.5 )
11 4mm 3mm 8 30.1 ( 6.2 )
12 6mm 4mm 8 38.1 ( 19.2 )
13 4mm 6mm 9 39.0 ( 8.5 )
14 3mm 4mm 9 45.9 ( 20.9 )
15 2mm 3mm 7 48.6 ( 19.4 )
16 3mm 2mm 8 52.2 ( 38.8 )
17 5mm 4mm 8 55.5 ( 28.6 )
18 4mm 5mm 8 62.1 ( 18.7 )
19 5mm 6mm 1 168.0 ( - )
20 6mm 5mm 3 171.2 ( 29.8 )
全体平均 34.4 ( 30.1 )
点間隔
平均所要時間（SD）(秒)
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Tab le 4 -2 -5 基準線 と比較線の 点間隔の 比と完遂人 数、
平均所要時 間及び順 位
＊点線より 上が比 率 1 .67 倍以上，下 が 1 .5 倍以下
基準線と
比較線の
点間隔の
比 基準線 比較線 完遂人数 順位
3 2mm 6mm 9 17.0 ( 6.3 ) 2
3 6mm 2mm 9 20.2 ( 5.5 ) 6
2.5 2mm 5mm 9 15.8 ( 4.0 ) 1
2.5 5mm 2mm 9 17.7 ( 4.6 ) 3
2 3mm 6mm 9 19.4 ( 8.4 ) 4
2 2mm 4mm 9 21.3 ( 7.6 ) 8
2 6mm 3mm 9 22.0 ( 5.5 ) 10
2 4mm 2mm 7 21.6 ( 5.9 ) 9
1.67 5mm 3mm 9 20.1 ( 3.4 ) 5
1.67 3mm 5mm 9 20.5 ( 6.0 ) 7
1.5 4mm 6mm 9 39.0 ( 8.5 ) 13
1.5 6mm 4mm 8 38.1 ( 19.2 ) 12
1.5 3mm 2mm 8 52.2 ( 38.8 ) 16
1.5 2mm 3mm 7 48.6 ( 19.4 ) 15
1.33 3mm 4mm 9 45.9 ( 20.9 ) 14
1.33 4mm 3mm 8 30.1 ( 6.2 ) 11
1.25 5mm 4mm 8 55.5 ( 28.6 ) 17
1.25 4mm 5mm 8 62.1 ( 18.7 ) 18
1.2 6mm 5mm 3 171.2 ( 29.8 ) 20
1.2 5mm 6mm 1 168.0 ( - ) 19
全体平均 34.4 ( 30.1 )
点間隔
平均所要時間（SD）(秒)
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101
102
103
1 1.5 2 2.5 3 3.5
平
均
所
要
時
間
（
分
）
（
対
数
）
基準線と比較線の点間隔の比
1.67
Fig . 4 -2 -2 基準線と 比較線の点 間隔の比 と平均所要 時間の散 布図
107
Tab le 4 -2 -6 基準線 ・比較線の 点間隔の 比及び実線 ・点線の 分類
＊網掛け部 分は「実 線・点線」 の組み合 わせ
＊点線より 上が比 率 1 .67 倍以上，下 が 1 .5 倍以下
基準線と
比較線の
点間隔の
比 基準線 比較線 完遂人数
3 2mm 実 6mm 点 9 17.0 ( 6.3 )
3 6mm 点 2mm 実 9 20.2 ( 5.5 )
2.5 2mm 実 5mm 点 9 15.8 ( 4.0 )
2.5 5mm 点 2mm 実 9 17.7 ( 4.6 )
2 3mm 実 6mm 点 9 19.4 ( 8.4 )
2 2mm 実 4mm 9 21.3 ( 7.6 )
2 6mm 点 3mm 実 9 22.0 ( 5.5 )
2 4mm 2mm 実 7 21.6 ( 5.9 )
1.67 5mm 点 3mm 実 9 20.1 ( 3.4 )
1.67 3mm 実 5mm 点 9 20.5 ( 6.0 )
1.5 4mm 6mm 点 9 39.0 ( 8.5 )
1.5 6mm 点 4mm 8 38.1 ( 19.2 )
1.5 3mm 実 2mm 実 8 52.2 ( 38.8 )
1.5 2mm 実 3mm 実 7 48.6 ( 19.4 )
1.33 3mm 実 4mm 9 45.9 ( 20.9 )
1.33 4mm 3mm 実 8 30.1 ( 6.2 )
1.25 5mm 点 4mm 8 55.5 ( 28.6 )
1.25 4mm 5mm 点 8 62.1 ( 18.7 )
1.2 6mm 点 5mm 点 3 171.2 ( 29.8 )
1.2 5mm 点 6mm 点 1 168.0 ( - )
全体平均 34.4 ( 30.1 )
点間隔
平均所要時間（SD）(秒)
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Tab le 4 -2 -7 研究 2 における実 線・点線 の観点から 分類した
基準線と比 較線の線 種の組み合 わせ・
点間隔の比 率・課題 数・完遂人 数・平均 所要時間
基準線・比較線の条件
線種の
組み合わせ
点間隔の
比率
課題数 完遂人数 平均所要時間 SD
実線・点線 1.67～3 8 9 19.09 5.72
実線・中間 2 2 7～9 21.42 6.68
中間・点線 1.5 2 8～9 38.60 14.04
実線・実線 1.5 2 7～8 50.54 30.26
実線・中間 1.33 2 8～9 38.44 17.33
中間・点線 1.25 2 8 58.81 23.62
点線・点線 1.2 2 1～3 170.4 24.36
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Ⅳ 考察
１． 2 線の点間 隔の 比と完遂人 数及び平 均所要時間
基準線と 比較線の 点間隔の比 と平均所 要時間の関 係を散布 図に表した
結果、点間 隔の比 1 . 67 倍以上で値の変 化 が収束する ことが読 み取れた 。
そこで、点間 隔の比 1 .5 倍以下 と 1 .67 倍以上の 2 群 に分け、所要時間に
ついて t 検定で平 均 値の差を分 析した。 その結果、 有意差が 認められた
ため、点間隔 の比 1 .67 倍以上は 1 .5 倍以 下に比べ、有 意に所 要時間が短
いことが示 された。
次に、点間隔 の比 1 .67 倍以上の条件 の 中で差がな いか確か めるために 、
比率 1 .67 倍以上の 10 条件の所要時間 に ついて、ク ラスカル ・ウォリス
検定を行っ た。その 結果、中央 値に有意 差は認めら れなかっ た。したが
って、比率 1 .67 倍以 上が 2 線を 提示する 際の点間隔 の条件で あると考え
ることがで きる。
また、点間 隔 1 .67 倍以上の条 件の中で は所要時間 に差がな かったこと
から、点間 隔の狭い 方または広 い方のど ちらを基準 線として も、読みと
りやすさに 違いはな いことも示 された。
２．研究 1、 2 の 基 準との比較
研究 1 に おいて実 線の基準と して 2 名 から回答の あった「 点のすぐ横
に点を打つ 」線の点 間隔は、点 の直径と 同じ長さと 考えられ る。したが
って、2 線を識 別す る必要のあ る図にお いて、1 本目の 線が その線であ っ
た場合は、 2 本目 の 線は直径の 1 .67 倍以上の点間 隔をとる 必要がある 。
つまり、小 点（直 径 0 .7mm の場合 は 1 .17mm（ EDE L に お けるピッチ 3
と 4 の間）以 上、中 点（直径 1 .5mm）の 場合は点間 隔 2 .51mm（ピ ッチ 7
と 8 の間 ）以上 、大 点の場合は 点間隔 2 . 84mm（ピッ チ 8 と 9 の間）が 2
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本 目 の 線 の 基 準 と な る 。 点 図 作 成 ソ フ ト EDE L と 点 字 プ リ ン タ
ESA 721ve r, ’95 を 用 い た 場 合 に は 、 小 点 の 直 径 に 一 番 近 い 点 間 隔 で あ る
EDE L のピッ チ 3（ 1 .04mm）で小点 の線を 表した場合 は、2 本 目の線はピ
ッチ 5（ 1 .73mm、比 率 1 .67 倍）以上とな る。中点または 大点 で、その直
径に一番近 い点間隔 であるピッ チ 5（ 1 .73mm）で線 を表した 場合は、ピ
ッチ 9（ 3 .11mm、比 率 1 .8 倍）以上が、 2 本目の線の点間隔 の基準とな
る。
研究 2 で見いださ れた実線と 点線の点 間隔の基準 は、実線 2 .9mm、点
線 4 .9mm～ 5 .9mm で あり、比率 は実線 2 .9mm と 点線 4 .9mm の 組み合わせ
の場合で 1 .69 倍であ った。し たがって 、研究 3 の結 果からも 、 2 線を示
す場合の点 図の線の 基準として 妥当であ ると考えら れた。
完遂した 課題数と 平均所要時 間の比率 からは、「実線・点線 」の組み合
わせの課題 は協力者 全員が完遂 しており 、点間隔の比率 も 1 .67 倍以上で
あったため 、 2 線を識別する際 の点間隔 の組み合わ せの条件 としても適
切であるこ とが示さ れた。研究 2 では実 線・点線と して意図 的に使用し
ない方がよ いとされ たおおむ ね 3 .5mm～ 4 .0mm の 点間隔を 含 む課題は、2
線の点間隔 比率が 1 . 67 倍以上あれば、 2 線の識別が 必要な図 の中で異な
る線として 使用可能 であること が示され た。さらに 、実線ど うし、点線
どうしを組 み合わせ た条件は、 課題の完 遂率及び点 間隔の比 率の両方か
ら、不適で あること が示された 。
以上のこと から、研 究 2 における実 線と 点線の基準 は、 2 線を識別す
る際の点間 隔の組み 合わせの基 準として も適切であ ることが 示された。
３．先行研 究との比 較
これまで 、点訳ボ ランティア 団体代表 の山本（ 2007）は、同じ点サイ
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ズで実線と 点線を併 用する場合 は点間隔 に 2 .5mm～ 3mm 程 度 は差をつけ
る必要があ ると指摘 しており、 実線は中 点の 2 .1～ 2 .4mm（ E DE L のピ ッ
チ 6～ 7）と述 べてい る。した がって山 本（ 2007）の点 線の基 準は 4 .6mm
～ 5 .4mm 以上と考 え ることがで きる。こ の指摘を点 間隔の比 で考えると 、
1 .96 倍～ 2 .19 倍とな り、本研究の結 果か らも十分な 基準であ ると考えら
れる。
同様に、点字 出版 所技術者で あった加 藤（ 2007）の「実線約 2mm まで 、
点線約 5mm 以上 」と いう基準は 比率 2 .5 倍、長尾（ 2005）の「実 線約 2 .1mm、
点線 3 .8mm」と いう 基準は比 率 1 .80 倍である。いず れも本研 究の結果得
られた基準 の 1 .67 倍以上であり 、 2 線の 点間隔の比 率として は十分であ
ると考えら れた。本 研究は既存 の基準を 支持するも のであっ た。
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第 3 節 点 サイズ が 2 種類の線の識 別に 及ぼす影響 （研究 3-2）
I 目的
研究 2 において は 、実線・点 線として 認知される 条件に点 サイズの影
響はないこ とが示さ れていた。 研究 3 -1 では 2 線を同じ 図の 中で示す手
続きであっ たが、点 間隔を検討 するため に点サイズ はすべて 同一として
いた。しか し、 2 線を識別する 必要のあ る図の中で 示す際の 点サイズの
条件につい ては改め て検討する 必要があ ると考えた 。
本研究では 、点図に おいて交差 を含む 2 線を構成す る点サイ ズの要因
が、2 種類の 線を識 別する実験 課題遂行 に及ぼす影 響を検討 することで 、
点図において 2 種類 の線を用い る際の点 サイズの条 件を明ら かにするこ
とを目的と した。
Ⅱ 方法
１．実験協 力者
実験協力 者は、研 究 3 -1 の協力者の う ち、 1 名を除く 8 名であった。
実 験 協 力 者 の プ ロ フ ィ ー ル を Tab le 4 -3 -1 に 示 し た 。 平 均 年 齢 37 .1 歳
（ SD= 9.9）、平均点 字使用年数 は 27 .3 年（ S D=11 .3）であった 。職業は学
生 3 名、教 員 4 名、 会社員 1 名 であった 。点字触読 速度は 1 分間あたり
平均 352 .6 マス（ S D =95 .9）であった。
両眼のうち よい方の 視力をプロ フィール として記録 した。視 力は 0 が
5 名、光覚 が 2 名、 手動弁が 1 名であっ た。
２．実験課 題
実験課題 は、以下 3 点以外は研究 3 -1 と同様であ った。実 験課題の例
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を Fig . 4 -3 -1 に示し た。
①実験課題 は、点サ イズの異な る 2 種類 の線を使用 した。
②実験課題 として使 用した線を 構成する 点は、小点 （直径 0 . 7mm、高さ
0 .3mm）・中 点（ 直径 1 .5mm、高 さ 0 .6mm）・大点（直 径 1 .7mm、高 さ 0 .7mm）
の 3 種類であった 。 ひとつの実 験課題の 中には、基 準線と比 較線で合わ
せて 2 種類 の点を使 用した。
③点間隔の 要因は 、 2mm、 4 mm、 6 mm の 3 種類であり 、基準 線・比較線
ともに同一 の点間隔 とした。
実験課題は、点 サイ ズの組み合 わせ 6 種 類（「基準線 大点・比 較線小点 」、
「基準線小 点・比 較 線大点」、「 基準線 中 点・比較線 小点 」、「 基準線 小 点 ・
比較線中点 」、「基準 線大点・比較 線中点 」、「基準線 中点・比較 線大点」）、
点間隔 3 種 類（ 2mm、 4mm、 6 mm）の合 計 18 課題であっ た 。
３．実験装 置
研究 3 -1 と同様 と した。
４．実験条 件
研究 3-1 と同様とし た。
５．手続き
以下の手 続き以外 は、研究 3 -1 と同 様 とした。
実験課題 の提示順 はカウンタ ーバラン スに配慮し 、実験課 題番号 1 番
から始める 群と 18 番から逆順 に始める 群の 2 群に 分けた。1 実験課題に
つき 1 試行を行 った 。実験課題 の遂行に は集中を要 するため 、 1 試行ご
とに休憩希 望の有無 を聞き、希 望した場 合は休憩を とった。 さらに 9 試
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行ごとに 5 分程度の 休憩を設け た。その ため、試行 間間隔は 協力者ごと
に異なった 。
研究 3 -1 よ りも 1 課題あたり の所要時 間が長かっ たため、 実験の所要
時間は一人 約 30 分 であった。
６．倫理的 配慮
研究 3 -1 と同様 で あった。
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Tab le 4 -3 -1 研究 3 -2 の協力者プロ フィ ール
（ N=8）
項目
年齢（歳） Min.～Max. 26～49
Mean 37.1
SD 9.9
視力 0 5名
光覚 2名
手動弁 1名
点字常用
開始年齢（歳）
Min.～Max. 6～24
Mean 9.9
SD 6.6
点字使用年数（年） Min.～Max. 16～43
Mean 27.3
SD 11.3
点字読速度 Min.～Max. 211～479
(マス/分) Mean 352.6
SD 95.9
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Fig . 4 -3 -1 研究 3-2 の実験課題 （●は凸 点を示す）
基準線
（ 点 サ イ ズ ：
小 点 ・ 中 点 ・ 大 点
点 間 隔 ：
2m m・ 4 mm・ 6m m）
点サイズ
• 小点：直 径 0 .7mm、高さ 0 .3mm
• 中点：直 径 1 .5mm、高さ 0 .6mm
• 大点：直 径 1 .7mm、高さ 0 .7mm
点間隔
• 2mm、 4mm、 6mm
（ 3cm）
比較線
（ 点 サ イ ズ ： 小 点 、 中 点 、 大 点
点 間 隔 ： 2m m、 4 mm、 6m m）
（終点）
（始点）
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
●●●●●●● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●●●●●●● ● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
●●●●●●● ● ● ● ● ● ●●●●●●● ● ● ● ● ● ●●●●●●●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
●●●●●●●●●●●●● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
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Ⅲ 結果
１．実験課 題完遂の 成否
実験課題 の条件ご との完遂し た人数を 、 Tab le 4 -3 -2 に示 し た。協力者
8 名中 8 名全員が 完 遂した実験 課題は「 基準線大点 ・比較線 小点・点間
隔 6mm」、「基 準線中 点・比較線小点・点 間隔 4mm」、「基準線 小点・比較
線中点・点 間隔 6mm」の 3 課題であった 。 7 名完遂した実 験 課題は「基
準線大点・比 較線小 点・点間隔 2 mm」、「 基準線大点・比較線 小点・点間
隔 4mm」、「基 準線小 点・比較線大点・点 間隔 4mm」、「基準線 小点・比較
線大 点 ・点 間隔 6 mm」、「 基 準線 中 点・ 比較 線 小点 ・ 点間 隔 6mm」の 5
課題であっ た。 6 名完遂した実 験課題は 「基準線小 点・比較 線大点・点
間隔 2mm」、「基準線 小点・比較線中 点・点間隔 2 mm」、「基準 線小点・比
較線中点・点間 隔 4mm」の 3 課題 であっ た。4 名完遂 した実 験課題は「基
準線中点・ 比較線小 点・点間隔 2 mm」 の 1 課題であった。 3 名完遂した
実験課題は「 基準線 中点・比較線 大点・点間隔 2 mm」、「基準 線中点・比
較線大点・点間 隔 4mm」の 2 課題 であっ た。2 名完遂 した実 験課題は「基
準線大点・比 較線中 点・点間隔 4 mm」、「 基準線大点・比較線 中点・点間
隔 6mm」、「基準線 中 点・比較線 大点・点 間隔 6mm」の 3 課題 であった 。
1 名のみが完遂 した 実験課題は「基 準線 大点・比較線中 点・点間隔 2 mm」
の 1 課題で あった。
完遂人数 を、基準 線・比較線 の点サイ ズの組み合 わせごと にみると、
大点・中点の 組み合 わせの実験 課題では 完遂人数 は 8 名中 1～ 3 名であっ
た。中点・小点 の組 み合わせの 実験課題 では、「基準線 中点・比較線小点・
点間隔 2mm」の課題 で 4 名、それ以 外の 課題では 6～ 8 名で あった。大
点・小点の 組み合わ せの実験課 題では 7～ 8 名であった 。
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２．実験課 題遂行の 所要時間
課題の条 件ごとの 平均所要時 間と標準 偏差を、平均所要 時 間順に Tab le
4 -3 -3 に 示した 。全 体平均は 60 .7 秒（ S D=52.2）であっ た。平均所要時 間
がもっとも 短かった のは「基準線 大点・比較線小点・点間隔 6mm」の条
件で、28 .4 秒（ SD=9 .1）、完 遂人数 8 人で あった。2 番目 に短 かったのは
「基準線大 点・比較 線小点・点 間隔 4 mm」の条件で 、平均所 要時間は 31 .7
秒（ SD= 13.2）、完 遂 人数 7 人で あった。一方、平均 所要時間 がもっとも
長かったの は「基準 線中点・比較 線大点・点間隔 2 mm」の条 件（完遂人
数 3 人、平均 107 .6 秒、S D=40 .1）、2 番 目に長 か っ た の は「 基 準 線 中 点 ・
比較線小点・点間隔 2 mm」の 条件（完遂 人 数 4 人、平 均 99 .4 秒、SD= 63 .4）
であった。
点サイズ の組み 合 わせごとの 平均所 要 時間の表を Tab le4 -3 -4、散布図
を Fig .4 -3 -2 に示 し た。平均所 要時間は「基準点大 点・比較 線小点」、「 基
準線小点・比較線大 点」、「基準 線小点・比較線中点 」は比較 的短く、「基
準線中点・ 比較線小 点」、「基準 線大点・ 比較線中点 」、「基準 線中点・比
較線大点」 は比較的 長い傾向が 読みとれ た。
さらに、条 件ごとの データの傾 向を探索 するため、 縦軸に平 均所要時
間、横軸に 完遂人数 をとり、点 サイズ・ 点間隔の条 件をプロ ットした散
布図を Fig . 4 -3 -3 に 示した。こ の分布か らは、完遂 人数 4 名 以下の条件
と 6 名以上の条件 で 、完遂人数 6 名以 上 の 11 条件（「 基準線 大点・比較
線小点（ 2 mm・ 4mm・ 6mm）」、「基準 線 小点・比較 線大点（ 2mm・ 4mm・
6mm）」、「 基 準 線 中 点 ・ 比較 線 小 点 （ 4mm・ 6mm）」、「 基 準 線 小 点 ・比 較
線中点（ 2 mm・ 4mm・ 6mm）」）と 、完遂 人数 4 名以 下の 7 条 件（「基 準線
大点・比較線 中点（ 2mm・4mm・6 mm）、「 基準線中点・比較線 大点（ 2m m・
4mm・ 6mm）」、「 基 準線中点・ 比較線小 点（ 2mm）」の 2 群に分け、対 数
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変換した所 要時間の 差について t 検定で 分析した。 2 群の 等 分散性の検
定 の 結 果 、 等 分 散 を 仮 定 し た 帰 無 仮 説 は 棄 却 さ れ た （ F（ 16 , 76） = 2 .47 ,
p< .01）ため、 welch の方法を使 用した。 その結果、 2 群の平 均の差は有
意であった （両側検 定： t（ 18 .96） = -4 .08 , p< .01）。
さらに完遂 人数 6 名 以上の 11 条件の中 で所要時間 に差があ るか、クラ
スカル・ウ ォリス検 定で中央値 の差を分 析したとこ ろ、有意 差はなかっ
た（ χ 2 (10 )= 17 .38， p =.06）。
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Tab le 4 -3 -2 基準線 ・比較線の 点サイズ 及び点間隔 の条件と
完遂人数（ N =8）
基準線 大点 小点 中点 小点 大点 中点
比較線 小点 大点 小点 中点 中点 大点
2mm 7 6 4 6 1 3
4mm 7 7 8 6 2 3
6mm 8 7 7 8 2 2
点間隔
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Tab le 4 -3 -3 平均所要 時間順の点 サイズ・ 点間隔の条 件と
完遂人数（ N =8）及 び平均所要 時間
注 1：下線 は 8 名全 員が完遂し た条件
注 2：平均値 及び S D は課題を完 遂した協 力者の数値
順位 基準線 比較線 点間隔 完遂人数 平均所要時間 （SD)（秒）
1 大点 小点 6mm 8 28.4 （ 9.1 ）
2 大点 小点 4mm 7 31.7 （ 13.2 ）
3 中点 大点 6mm 2 32.3 （ - ）
4 小点 大点 6mm 7 41.3 （ 21.3 ）
5 小点 大点 2mm 6 43.4 （ 17.3 ）
6 大点 中点 6mm 2 44.3 （ 11.8 ）
7 小点 中点 2mm 6 45.2 （ 17.5 ）
8 小点 大点 4mm 7 46.4 （ 19.3 ）
9 小点 中点 4mm 6 47.3 （ 21.3 ）
10 大点 小点 2mm 7 49.8 （ 33.8 ）
11 大点 中点 2mm 1 51.8 （ - ）
12 小点 中点 6mm 8 53.8 （ 17.5 ）
13 中点 小点 4mm 8 57.1 （ 33.7 ）
14 中点 小点 6mm 7 68.1 （ 19.8 ）
15 大点 中点 4mm 2 75.9 （ 18.5 ）
16 中点 大点 4mm 3 98.8 （ 63.8 ）
17 中点 小点 2mm 4 99.4 （ 63.4 ）
18 中点 大点 2mm 3 107.6 （ 40.1 ）
全体平均 60.7 （ 52.2 ）
点サイズ
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Table 4 -3 -4 点サ イ ズ・点間隔 の条件と 平均所要時 間
＊網掛け は 8 名全員 が完遂した 条件であ る．
基準線
比較線
大点
小点 SD
小点
大点 SD
中点
小点 SD
小点
中点 SD
大点
中点 SD
中点
大点 SD
点間隔
2mm 49.8 (33.8) 43.4 (17.3) 99.4 (63.4) 45.2 (17.5) 51.8 - 107.6 (40.1)
4mm 31.7 (13.2) 46.4 (19.3) 57.1 (33.7) 47.3 (21.3) 75.9 (18.5) 98.8 (63.8)
6mm 28.4 (9.1) 41.3 (21.3) 68.1 (19.8) 53.8 (17.5) 44.3 (11.8) 32.3 -
平均 36.6 43.7 74.9 48.7 57.3 79.6
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Fig . 4 -3 -2 点サイズ の組み合わ せごとの 平均所要時 間の散布 図
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Fig . 4 -3 -3 研究 3-2 における結 果の平均 所要時間と 完遂人数 の散布図
＊値のラベ ルは，基 準線の点サ イズ・比 較線の点サ イズ・点 間隔の順
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Ⅳ 考察
１．完遂人 数及び平 均所要時間 からの分 析
点サ イ ズの 組 み合 わ せ条 件 ごと の 平均 所 要時 間 の散 布 図（ Fi g .4 -3 -2）
からは、平 均所要時 間は「基準 点大点・ 比較線小点 」、「基準 線小点・比
較線大点 」、「基準線 小点・比較線中点 」は比較的短 く、「基 準線中点・比
較線小点 」、「基準線 大点・比較 線中点 」、「基準線中 点・比較 線大点」は
比較的長い 傾向が読 みとれた。 基準線が 小点の場合 は大点・ 中点のどち
らを比較線 にしても 比較的所要 時間が短 いが、基準 線が中点 の場合は大
点・小点の どちらを 比較線にし ても比較 的所要時間 が長いこ とが示され
た。また、 基準線が 大点の場合 は、比較 線が中点の 条件より も比較線が
小点の条件 の方が所 要時間が短 い傾向に あった。
さらに詳し い傾向を 探るために 、縦軸に 所要時間、 横軸に完 遂人数と
した散布図（ Fig . 4 -3 -3）の分布 から、点 サイズ条件 を完遂人 数 4 名以下
の 7 条件 と 6 名以上 の 11 条件との 2 群 に分け、 t 検定で平 均値の差を 分
析した。そ の結果、 平均値の差 は有意で あり、完遂 人数 6 名 以上の条件
では 4 名以下の条 件 よりも有意 に速く課 題を完遂で きていた 。そして、
完遂人数 6 名 以上の 11 条件（「基準線 大 点・比較線 小点（ 2 mm・ 4 mm・
6mm）」、「基準線 小点・比較線大点（ 2mm・ 4mm・ 6 m m）」、「 基 準 線 中 点 ・
比較先小点（ 4 mm・6mm）」、「基準 線小点・比 較線中点（ 2 mm・4 mm・6mm）」）
の中での所 要時間の 差異を確認 するため に、対数変 換した所 要時間につ
い て ク ラ ス カ ル ・ ウ ォ リ ス 検 定 を 行 っ た と こ ろ 、 有 意 差 は な か っ た
（ χ 2 (10 )= 17 .38， p =.06）。したが って、完 遂人数 6 名以上の 11 条件の所
要時間には 有意差は なく、点図の 2 線を 識別する必 要がある ときの線の
条件として の難易度 に差はない と考える 。
以上の結果 から、完 遂人数 4 名以下 の 7 条件（中点 ・大点の 組み合わ
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せと、「 基準線中 点 ・比較線小 点・点間 隔 2mm」）は 、 2 線を識別する 際
の線の条件 としては 適当ではな いと考え る。また、 完遂人数 6 名以上の
11 条件は、 2 線を 識 別する際の 線の点間 隔の条件と して採用 できること
が示された 。点サイ ズを変化さ せた線の 場合、 2 線を識別す る点図の線
の組み合わ せの基準 としては、大 点・小 点の組み合 わせ及び 、「基準 線小
点・比較線中 点」、「 基準線中点・比較先 小点（ 4mm・6mm）」が 適切である
と考える。
２．先行研 究との比 較
点サイズ の組み合 わせごとに 、先行研 究と比較し 整理する 。点字出版
所の技術者 であった 加藤（ 2 007）は、本 研究で使用 した大点 ・中点・小
点について 、「目 で見 るとかなり 違うよう でも、触覚上 ではそ れほど違わ
ない」と指 摘した上 で、線とし て用いる 点は「大点 と小点の 2 種類に制
限すること もある」と述べてい る。大点・小点の組み 合わせに ついては、
本研究にお いてはす べての条件 が完遂人 数が 6 名以上かつ 平 均所要時間
も有意に短 い群に含 まれる条件 であった ため、 2 線を識別す る点図の線
の基準とす ることが でき、加藤（ 2007）の 指摘を支持 するもの であった。
中点・小 点の組み 合わせにつ いては、 先行研究に おいては 、本研究で
用いたのと 同じ点字 プリンタで 出力した 折れ線グラ フの点図 において、
中 点 と 小 点 の 違 い を 読 み と る の は 難 し か っ た と い う 報 告 が さ れ て い る
（大内，2004b）。中 点・小点 の組み合 わ せについて 本研究で は、「基準線
中点・比較先 小点・点間隔 2 mm」と、そ れ以外の条 件では異 なる結果と
なった。「基 準線 中 点・比 較先 小点 ・点 間隔 2mm」に つい ては完 遂人 数
が 4 名以下かつ 平均 所要時間も 有意に長 い群の条件 であった ため、 2 線
を識別する 際の点図 の線の条件 としては 不適である ことが示 されており 、
127
先 行 研 究 と 同 様 の 傾 向 が 示 さ れ た 。 一 方 、「 基 準 線 中 点 ・ 比 較 線 小 点
（ 4mm・ 6mm）」、「基 準線小点・比較 線中 点（ 2mm・ 4 mm・ 6mm）」）は完
遂人数が 6 名以上で 平均所要時 間も有意 に短い群の 条件であ ったため、
使用できる と考えら れた。大内（ 2004b）においては 具体的な 点間隔が示
されていな いが、本 研究では 、「 基準線 中点・比 較線小点 」の組み合わ せ
においては 、点間隔 によっても 違いがあ った。ここ では、先 行研究を裏
付ける結果 であった かどうか結 論するこ とは難しい 。今後更 に検討が必
要と考える 。
大点・中 点の組み 合わせにつ いては、 点訳ボラン ティア団 体代表であ
る山本（ 2007）は経験的に、そ の判別が 困難である と指摘し ている。本
研究におい ても「基 準線大点・比 較線中 点」、「基準線 中点・比較線大点 」
の条件は 2 線を識別 する際の点 図の線と しては適用 できない ことが示さ
れ、山本（ 2007）の指摘を支持 するもの であった。 2 線を識 別すること
が必要な図 に使用す る線の組み 合わせと しては、同 じ点間隔 での大点・
中点の組み 合わせは 不適切であ ると考え られる。な お、本研 究と同じ機
器と材料を 用いて点 図の地図を 作成し、 重度視覚障 害者を協 力者として
識別性を検 討する実 験を行った 渡部ら（ 2 012）の研究でも 、「 大点の点線
と中点の点 線の識別 」が困難で あること が報告され ており、 本研究で得
られた知見 が、より 実際的な図 において も適用でき ることを 示している
と考える。
３．点の直 径の比に よる基準と の比較
「歩行用 触地図製 作ハンドブ ック」に おいては、 1 つの図 で複数の線
を使用する 際はその 識別を明確 にするた めに、点図 の線にお ける点の直
径、あるい は触図に おける線の 幅の比 を 1 .5 倍以上と するこ ととされて
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いる（日本 盲人社会 福祉施設協 議会点字 出版部会点 字地図記 号委員会，
1984；ピアサポート ， 2006）。
本 研 究 で は 「 大 点 ・ 小 点 」 の 組 み 合 わ せ で は 点 の 直 径 の 比 率 2 .4 倍 、
「中点・小点」は 2 .1 倍、「 大点・中点」は 1 .1 倍である。本 研究の結果
から 2 線を識別す る 際の線の組 み合わせ として適切 であると 考えられた
「大点・小 点」の組 み合わせは 、既存の 基準におい て適切で あるとされ
る 1 .5 倍を上回り 、 一方、適切 ではない と考えられ た「大点 ・中点」は
この 1 .5 倍を下回り 、本研究の結果 は当 該基準を支 持するも のであった 。
「中点・小 点」は既 存の基準で は適当と される条件 であった が、本研究
の結果「基準 線中点・比 較線小点・点間 隔 2mm」条 件におい ては不適で
あると判断 され、既 存の基準と 本研究は 若干異なる 結果とな った。
点の直径の 比からは 既存の基準 がおおむ ね支持され たが、点 間隔によ
っては読み とりやす さが異なる ことも示 唆された。 今後さら に点間隔に
よる影響の 検討が必 要であると 考える。
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第 4 節 本 章の考察 とまとめ
Ⅰ 読みと りやすい 点図の線の 条件
研究 3 に おいては 、90 度に交差 した点 図の線にお いて、点 間隔及び点
サイズの要 因が 2 線 を識別する 実験課題 遂行の成否 及び遂行 所要時間に
及ぼす影響 を分析す ることによ り、点図 の線として 適切な 2 線の要因を
検討した。 その結果 、点間隔・ 点サイズ が点字の読 みとりや すさに及ぼ
す影響の研 究（土井 ら， 2004；渡辺・大 内， 2003； 2007；渡辺・大内・
土井， 2011）と同様 に、点 図の線 の読み とりや すさに おいて も点間 隔と
点サイズが 要因とな っているこ とが確認 された。
研究 3 -1 において は、 2 線の点間 隔の 比が 1 .67 倍以上あ ることが、 2
線を識別す る際の点 図の線とし て適切な 2 線の要件で あるこ とが示唆さ
れた。既存 の点図の 線の基準に おける点 間隔の比率 を算出す ると、いず
れも本研究 の結果得 られた基準 を満たす ことが示さ れた。同 時に、研究
2 において得ら れた 実線と点線 の基準は 、2 線を識別す る際の 条件として
も妥当であ ることが 示された。
研究 3 -2 におい て は、点サ イズ「 大点・小点 」の組み 合わ せ、及び「基
準線中点・比較 線小 点・点 間隔 2 mm」以 外の「中点・小点」の組み合わ
せが、 2 線を識 別す る際の点図 の線とし て使用でき ることが 示された。
Ⅱ 研究 2 で得られ た基準によ る点間隔 の分類
研究 2 で 見いださ れた実線と 点線の点 間隔の基準 をもとに 、研究 3 の
実験課題の 2 線の組 み合わせを 分類し、 課題数と全 員が完遂 した課題数
及び完遂率 を検討し た。その結 果、実線 どうし、ま たは点線 どうしを組
み合わせた 条件では 、全員が完 遂した課 題はなく、 所要時間 も相対的に
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長かったた め、 2 線の組み合わ せとして は不適であ ることが 示された。
実線・点線 を示す線 として意図 的に使用 することは 避けるべ きであると
したおおむね 3 .5mm～ 4mm の点間隔 を含 む課題は、 2 線の点 間隔比率が
1 .67 倍以上あれ ば、 2 線の識別が 必要な 図の中で異 なる線と して使用可
能であるこ とが示さ れた。一方 、「実線・点線」の組み合 わせ では、 8 課
題すべてで 全員が完 遂しており 、その平 均所要時間 も相対的 に短い結果
であった。 したがっ て、研究 2 で得られ た基準によ る「実線 ・点線」の
組み合わせは 2 線を 識別する際 の点間隔 の組み合わ せとして 適している
ことが示さ れた。
以上のこと から、研 究 2 における実 線と 点線の基準 は、 2 線を識別す
る際の点間 隔の組み 合わせの条 件として も採用でき ることが 示された。
Ⅲ 点間隔 条件と点 サイズ条件 の比較
研究 2 において は 、点サイズ は点図の 線の読みと りやすさ に影響を及
ぼしていな かった。しかし、2 線 の組み 合わせの条 件を検討 した研究 3 -2
においては 、線の点 サイズによ っても、 課題の所要 時間に差 があること
が示されて いる。
研究 3 -1・研究 3 -2 の 平均所要時 間を比較 すると、研 究 3 -2 の 点サイズ
検討実験課 題は、研 究 3 -1 の点間 隔検討 実験課題の 1 .7 倍の 所要時間で
あった。実験課 題の 線の長さと 交点の数 は同じにも かかわら ず、研究 3 -1
の点間隔検 討実験課 題の方が、課題 遂行 の所要時間 が短かっ た。さらに、
研究 3 -1 におい て識 別しやすい とされた 点間隔の比率 1 .67 倍以上の平均
所要時間は 、研究 3 -2 において点図の線 に使用でき るとされ た大点・小
点の組み合 わせの実 験課題の平 均所要時 間より短か った。し たがって、
本研究で採 用した条 件の中では 、点サイ ズが同一で 点間隔の みを変化さ
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せた 2 線は、点 間隔 が同一で点 サイズの みを変化さ せた 2 線 よりも、 2
線を識別す る図に使 用する線と してより 適切である と考えら れる。先行
研究におい ては、点 サイズより も点間隔 の方が点字 の識別に 及ぼす影響
は大きいと いう傾向 が見いださ れており（山島，1976）、点 図 の線につい
ても同様で あること が示唆され た。
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第 5 章
総合考察
133
第 1 節 本 研究の考 察とまとめ
I 触図作成にお け る観点
研究 1 において は 、経験的に 蓄積され てきた知見 から触図 を作成する
際に必要な 留意点を 明らかにし ようとし た。点字出 版所技術 者では点間
隔や点サイ ズにより 表現方法が 工夫され ていた。ま た、線に 関しては１
つの図に盛 り込む線 の種類の上 限はおお むね 2 種類以下と す ることや、
線の交差や 線同士の 距離に注意 すべきこ とが示され た。点字 出版所の技
術者は、線 の種類が 増えれば読 みとりに くくなるた めに線の 種類を制限
した方が読 みとりや すくなるこ とを経験 知として持 っている ことが示さ
れた。
「情報の 精選」に ついて、点 字出版所 技術者にお いては「 触察上の分
かりやすさ 」、「内容 の理解のし やすさ」 の 2 つの観 点から具 体的な配慮
事項が得ら れた。ま た、触図に盛 り込む 情報の選択 に困る場 合に、教員・
触読校正者 が重要な 役割を果た している ことが推察 された。
図の内容に よる違い も見いださ れた。円 グラフを表 現する場 合に、「 点
図で表現す る」とい う回答と「図の デー タを数表に 置き換え て表現する 」
という回答 が同数で あり、面積 から割合 を読みとる 必要のあ る円グラフ
は触図に不 向きと考 えられてい ることが 示された。 円グラフ については
他のグラフ に比べ点 図だけで理 解するこ とは難しく 、数表に 置き換える
方が理解し やすいこ とも多いと 考える。
Ⅱ 点図の 直線の基 準
研究 2～ 3 にお い ては、これま で定量 的な実験を 元に示さ れることの な
かった、点図の直 線 の基準が示 された 。この基準を 、改め て Tab le5 -1 に
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示した。
１．実線と 点線の点 間隔
研究 2 -1 におい て は、実線・ 点線を規 定する点間 隔及び点 サイズを明
ら か に し よ う と し た 。 実 線 と 認 知 さ れ る 点 間 隔 の 平 均 値 は 3 .47mm
（ SD= 0.56）、点線と 認知される 点間隔の 平均値は 4 .21mm（ S D=0 .71mm）
であった。 より多く の読者にと って読み とりやすい 点図の基 準として、
平均値から 1 標準偏 差の範囲を 採用する こととした 。したが って、点図
の線の基準 として、実線の点間 隔おおむ ね 2 .9mm まで とする こと、点線
の点間隔は おおむ ね 4 .9mm 以 上とする こ とを提案し た。また 、点間隔約
3 .5mm～ 4 .0mm の線 は実線・点線の両 方 の標準偏差 内の数値 であるため 、
実線・点線 のどちら として認知 されるか は個人差が あり、実 線または点
線として意 図的に用 いる際は使 用を避け た方がよい ことも示 された。
研究 2 -2 におい て は、「 線」と 認知され る限界の点 間隔を明 らかにしよ
うとした。その 結果 、「線」と認知され る点 間隔の限界 の平均値 は 8 .15mm、
標準偏差 は 2 .25mm であった。 このこと から、点図 で「線」 として認知
さ れ る も の を 示 す た め に は 、 平 均 値 と 1 標 準 偏 差 の 差 で あ る 点 間 隔 約
5 .9mm が 基準とな る と考えるこ とができ る。また 、平均値 つま り約 8 .2 mm
より広い点 間隔では 、約半数の 読者から は「線」と 認知され ないため、
これ以上の 点間隔の 線は使用を 避けた方 がよいと考 える。
これまで は「線」 として示す ことので きる点間隔 の上限は 明確にされ
ていなかっ たが、本 研究におい て上限の 基準として 約 8 .2mm という値を
示すことが できた。そして研 究 2 -1 に お いて、おお むね 4 .9mm 以上が点
線としての 目安であ ることが明 らかにな っていたが 、本研究 の結果と合
わせると、 点線の点 間隔の範囲 はおおむ ね 4 .9mm～ 5 .9mm で あることが
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示された。 一方、点 サイズ及び 指の第一 関節の長さ ・幅は、 点図の線の
読みとりや すさに関 連しないこ とも明ら かになった 。
以上の結 果から、 点図の線の 基準とし て、実線の 点間隔は おおむね
2 .9mm ま でとする こ と、点線の 点間隔は おおむね 4 .9mm～ 5 .9 mm と する
こと、点間 隔 3 .5mm～ 4 .0mm は実線ま た は点線とし て意図的 に用いる際
は使用を避 けること 、点間隔おおむ ね 8 .2 mm 以 上の線は 使用 を避けるこ
とを提案し た。
さらに、研 究 2 -1・ 2 -2 ともに、凸 点 の連続が線 として認 知される条 件
への点サイ ズの影響 は認められ なかった 。このこと から、点 サイズは同
じでも点間 隔のみを 変化させる ことで異 なる種類の 線を表す ことができ
ると考える 。
２．点図の 中で異な る 2 線の直 線を識別 する場合 の 2 線の条 件
研究 3 に おいては 、交差す る 2 本の異 なる直線が 含まれる 課題を用い
た実験から 、識別し やすい 2 線の条件 を 明らかにし た。その 結果、点間
隔を変化さ せる場合 は 2 線の点間 隔の比 1 .67 倍以上が適当 で あることが
示された。 研究 2 で 示された実 線・点線 の基準及び 、既存の 実線・点線
の点間隔の 基準は、いずれもこ の研究 3 で得られた 基準を満 たしていた 。
また、点サ イズを変 化させる場 合は、点 の直径の比 率が 2 .4 倍である大
点（直径 1 .7mm、高 さ 0 .7mm） と小点（ 直径 0 .7mm、高さ 0 .3mm）の組
み合わせが よく、比 率 2 .1 倍の「中点 ・ 小点」のう ち「基準 線中点・比
較線小点・ 点間隔 2mm」は 識別が難 し いこと、及び 1 .1 倍の「中点・ 大
点」は使用 を避けた 方がよいこ とが示さ れた。点の 直径の比 率の基準に
おいては、 既存の触 図作成基準 （日本盲 人社会福祉 施設協議 会点字出版
部会点字地 図記号委 員会， 1984；ピアサ ポート， 2006）における 1 .5 倍
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以上という 値はおお むね支持さ れた。た だし、比 率 2 .1 倍の 「中点・小
点」は点間 隔によっ ては使用で きないと 考えられた ため、さ らなる検討
が必要であ ると考え る。
課題遂行の 平均所要 時間を比べ ると、点 間隔は同じ で点サイ ズを変化
させるより も、点サ イズは同じ で点間隔 を変化させ る方が、 より読みと
りやすいと 考えられ た。さらに 、点間隔 の広い方と 狭い方の どちらを基
準線にして も、その 読みとりや すさは変 わらないこ とも示さ れた。
そして、研 究 2 に おける実線 と点線の 基準から点 間隔を分 類した結果 、
研究 2 で得られ た実 線と点線の 点間隔の 基準は、 2 線を識別 する際の点
間隔の組み 合わせの 条件として も妥当で あることが 示された 。
Ⅲ 本研究 で得られ た知見
これまで 、実線・ 点線の基準 について はさまざま な指摘が されていた
が、本研究の 結果、実線につい ては 2 .9mm を基準と すること が望ましい
ことが示さ れた。こ れは、先行 する複数 の知見にお いては 2 mm～ 2 .4mm
が実線の点 間隔の上 限とされて いた（加 藤， 2007；長尾， 2005；山本、
2007）が、それより 広い範囲の 点間隔ま で実線と認 知される ことを示す
ものであっ た。
また、本 研究にお いては点線 の点間隔 は約 4 .9mm～ 5 .9mm が望ましい
ことが示さ れた。こ の値は山本 （ 2007）の点線の基 準の範囲 内であり、
かつ、加藤（ 2007）とほぼ同一 であり 、加藤（ 2007）、山本（ 2007）を支
持するもの であった 。一方で、 長尾（ 2005）は本研 究よりも 短い 3 .8mm
を基準とし ており 、また、研 究 1 の調 査 においては 、「点線 」とされる点
間隔は 1 .42mm 相当 から 5 .4mm 相当 まで 幅広い回答 が得られ ていた。こ
のことを本 研究の結 果から考察 すると、 点図作成者 が点線と して作成し
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た線の中に は、読み 手には点線 と認識さ れなかった ものがあ った可能性
が示唆され たと考え ることがで きる。
さらに、 この実線 と点線の基 準は、研 究 3 において採用 し た、実際に
2 線を識別する 課題 においても、2 線を構 成する点間 隔の条件 として妥当
であること が本研究 において示 された。
そして、 本研究の 結果から、 おおむね 3 .5mm～ 4 .0mm の 範 囲の点間隔
は実線また は点線と して意図的 に用いる 際は使用を 避けた方 がよいこと
が示された 。これは 先行研究に おいては 指摘されて こなかっ たことであ
り、点図の 線の基準 として、新 たな知見 を得ること ができた 。
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Tab le 5 -1 本研究で 提案された 実線・点 線の点間隔 の基準と
先行研究の 比較
点字出版所
技術者
点訳
ボランティア
重度
視覚障害者
加藤（2007） 山本（2007） 長尾（2005）
点間隔 評価 評価
実線 ～約2mm
～2.9mm 2.1mm 2.1mm 実線
～2.4mm
3.5mm～ 実線・点線と
して意図的に
4.0mm 3.8mm 点線
4.6 mm～
4.9mm～ 約5mm～
点線
5.9mm
8.2mm～
実線
点線
点間隔
先行研究
本研究
線
と
実線・点線と
して意図的に
は用いない方
がよい
線とは認知
されないた
め、使用を避
ける
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第 2 節 今 後の課題
Ⅰ 実験課 題・装置 の限界
本研究に おいて検 討したのは 直線の課 題のみであ った。し かし、現実
に地図など で使われ る曲線につ いては検 討されてい ない。本 研究におい
て直線で検 討した基 準を曲線で も採用で きるのか、 今後の検 討が必要で
ある。
また、実 験課題作 成に使用し たのは 1 種類の点字 プリンタ のみであっ
た。今後の 技術の進 歩によって 新たなプ リンタがで きれば、 特に点サイ
ズについて は新たな 検証が必要 になると 考える。
Ⅱ 手続き の限界
本研究の 手続きに おいては、 日常的に 図を読みと る状況に 沿うことを
優先し、線 をたどる 指の速さに ついては 統制をせず 、データ としても取
り扱わなか った。た だし触覚に よる凸点 の連続の知 覚におい ては、たど
る速さによ っても人 体が受ける 刺激が変 わると考え られる。 動的刺激に
反応する皮 膚の受容 器の反応速 度範囲は 0 .1～ 50mm/sec であり、さらに
20mm/sec 以 上 で は 受 容 器 へ の 励 起 強 さ が ほ ぼ 一 定 で あ る （ Lindb lom,
1965）ことが明らか になってい る。今回 の実験では いずれも その反応速
度範囲内で あったと 考えるが、 それ以上 の検証はし ていない 。この点は
今後の課題 として残 された。
Ⅲ 協力者 の限界
本研究に おいては 、協力者は 点字触読 に慣れた大 人の重度 視覚障害者
とした。こ れは、重 度視覚障害 者は晴眼 者と比べ、 点のパタ ーンの識別
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課題におけ る鋭敏さ は高い（ G ran t , T h iaga ra j ah , & S a th ian , 2000）という
先行研究か ら、点字 及び点図に 慣れた協 力者として 条件を統 制し、点字・
点図を使用 する重度 視覚障害者 により適 した基準を 見いだそ うとする理
由からであ った。
指の第一 関節まで の長さ・幅 は点図の 線の読みと りには関 連しない結
果であった ことから 、指のサイズに よる 影響はない と考える 。そのため、
指の小さい 子どもに も本基準は 適応可能 であると考 える。し かし、それ
以外にも学 習経験な どさまざま な要因が 考えられる 。したが って、子ど
もについて はさらな る慎重な検 討が必要 と考える。 また、点 字触読に不
慣れな中途 視覚障害 者に同じ基 準が適用 できるかに ついても 検討を要す
ると考える 。
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研究 1 質問項 目
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触図作成に関するアンケート
この調査は、点字を使用する児童生徒が使用する触図の作成について、点字出版所の方
に対して行っているものです。本研究は、特に点字教科書を作製されている職員の方を対
象に、触図作成の際の具体的な工夫点・配慮点について調査させていただくことにより、
わかりやすい触図を作るための基礎的な資料を得ることを目的としています。
質問項目が多くご回答下さる方には大変恐縮ですが、本研究の趣旨をご理解戴き、これ
からおたずねします Q1～Q6 までの質問に何卒ご協力戴きますようよろしくお願い申し上げ
ます。
なお、いただいた回答は、研究上の目的にのみ使用され、個人が特定される形で公開さ
れることはありません。どうぞよろしくお願いいたします。
お答えいただいたご回答について、さらに詳しく教えていただきたい場合、こちらから
また連絡させていただくことがあります。どうぞよろしくお願いいたします。
筑波大学大学院人間総合科学研究科障害科学専攻 博士後期課程 ３年
森 まゆ
筑波大学大学院人間総合科学研究科 准教授
佐島 毅
筑波大学附属視覚特別支援学校
青松 利明
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（ ）
（ ）
（ ）
（ ）
Q1 ご自身のことについておたずねします。
(1) お名前
(2) 視覚障害の有無 １．あり ２．なし
(3)出版における担当業務
(4) 過去に担当された教科書等、図を含む本の種類について、該当するものをお答えくだ
さい。
1)学部：小・中・高・専
2)教科：国語・算数・数学・理科・社会・英語・その他の教科
3)その他の一般書：（ ）
(5) 点字出版の経験年数 （ ）年
(6) 本出版所に勤められる前は点字に関わっていましたか。
１．はい→どのような内容ですか。
２．いいえ
Q2 触図の作成技法の種類についておたずねします。
Q2-1 どのような方法で触図を作成することが多いですか。一番多い物から順に１～４の
番号をお答えください。作成されたことがない方は、6.作成経験なしとお答えください。
（ ）1.点図（亜鉛板製版）
（ ）2.点図（パソコンと点字プリンタ）
（ ）3.立体コピー
（ ）4.サーモフォーム
（ ）5.その他 →
6.作成経験なし
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Q2-2 Q2-1 で一番多かった触図がなぜ多いのか、その理由を次の１～７のうちからあては
まるものすべてをお答えください。
１．技術的に作りやすい
２．他の種類の図を作成する時間がない
３．ユーザーに好評
４．発注者からの依頼がある→どういう種類の資料で依頼がありますか。
５．量産しやすい
６．長期の保存が可能
７．その他→具体的に
Q2-3 Q2-1 で一番少なかった触図がなぜ少ないのか、その理由を次の１～７のうちからあ
てはまるものすべてをお答えください。
１．技術的に作りにくい
２．その種類の図を作成する時間がない
３．ユーザーに不評
４．量産しにくい
５．発注者からの依頼がない
６．長期の保存に不向き
７．その他
Q3 作成された触図の内容にはどのようなものがありますか。どの程度多いか、あてはま
る選択肢を 0～5 から選びお答えください。
選択肢：0-経験がない １-とても少ない 2-少ない 3-どちらともいえない 4-多い 5-
とても多い
（ ）1. 折れ線グラフ
（ ）2. 棒グラフ
（ ）3. 円グラフ
（ ）4. 帯グラフ
（ ）5. 地図
（ ）6. 挿し絵
（ ）7. 写真
（ ）8. フローチャート
（ ）9. その他の図 （具体的に： ）
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Q4 触図作成の手順の原則についておたずねします。
（１）触図を作成する際に参考にしているガイドラインやマニュアル、出版所内の原則は
ありますか。（もし紙である場合、コピーさせていただくことは可能ですか？）
１．ある ２．ない
（２）図を省略するのは、どのような場合ですか。あてはまる選択肢すべてをお答えくだ
さい。
１．触って理解するには複雑で困難である
２．本文中の説明で十分理解できる
３．本文には無関係な情報である（挿し絵など）
４．図にはできるが触って理解するのに時間がかかりすぎる
５．図にはできるが本文の分量に対する図の枚数が多すぎる
６．その他（具体的に下の欄にご記入ください）
（３）図を文章説明に置き換えるのは、どのような場合ですか。あてはまる選択肢すべて
をお答えください。
１．触って理解するには複雑で困難である
２．図にはできるが、触って理解するのに時間がかかりすぎる
３．図にはできるが、本文の分量に対する図の枚数が多すぎる
４．文章説明に置き換えた方が理解が容易である
５．その他（具体的に下の欄にご記入ください）
（４）触図化するのはどのような場合ですか。あてはまる選択肢すべてをお答えください。
１．本文中の説明だけでは不十分である
２．本文を理解するのに不可欠である
３．発注者からの指示がある
４．ユーザーの要望がある
５．（統合教育など）その本を使用する際に図があった方がよいと考えられる
６．その分野の専門的な知識を十分に持ち合わせておらず、要・不要の判断が難
しいため
７．その他（具体的に下の欄にご記入ください）
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（５）実際に触図を作成する場合、触図に盛り込む情報の選択はどのような考え方で選択
しますか。具体的にお答えください。
例えば：
・1 枚にするか複数枚に分けるか
・内容の理解に必要な情報だけにしぼる
・できる限り原図に即して情報を盛り込む
・触察上の観点から簡略化したりデフォルメしたりする など
（６）触図を作成する上で判断に困る場合は、どう解決していますか。具体的にお答えく
ださい。例：その教科の専門家に相談する／触読校正者と協議する／ユーザーに直接
意見を求める など
（７）一般の点字出版物と教科書とで触図の作成方法に違いはありますか。
１．ある→ それはどのような違いですか。
２．ない
（８） グラフの表現方法に関する工夫点・配慮点
①原図が折れ線グラフの場合はどうしていらっしゃいますか。あてはまるものすべてをお
答えください。
１．そのまま点図の触図に置き換える。
２．そのまま立体コピーの触図に置き換える。
３．数値のみの表にする。
４．他の種類のグラフに置き換える。
５．数表と原図のグラフを併記する。
６．その他（具体的に下の欄にご記入ください）
②原図が棒グラフの場合はどうしていらっしゃいますか。あてはまるものすべてをお答え
ください。
１．そのまま点図の触図に置き換える。
２．そのまま立体コピーの触図に置き換える。
３．数値のみの表にする。
４．他の種類のグラフに置き換える。
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５．数表と原図のグラフを併記する。
６．その他（具体的に下の欄にご記入ください）
③原図が円グラフの場合はどうしていらっしゃいますか。あてはまるものすべてをお答え
ください。
１．そのまま点図の触図に置き換える。
２．そのまま立体コピーの触図に置き換える。
３．数値のみの表にする。
４．他の種類のグラフに置き換える。
５．数表と原図のグラフを併記する。
６．その他（具体的に下の欄にご記入ください）
④原図が帯グラフの場合はどうしていらっしゃいますか。あてはまるものすべてをお答え
ください。
１．そのまま点図の触図に置き換える。
２．そのまま立体コピーの触図に置き換える。
３．数値のみの表にする。
４．他の種類のグラフに置き換える。
５．数表と原図のグラフを併記する。
６．その他（具体的に下の欄にご記入ください）
⑤これまでお答えいただいたような、触図化をする場合の判断の基準はどのようなことで
すか。あてはまるものすべてをお答えください。
１．複雑さ
２．項目数の量
３．触って理解しやすいかどうか
４．内容の理解に合わせて検討する
５．その他（具体的に下の欄にご記入ください）
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折れ線グラ
フ
（点図）
折れ線グラ
フ
（立体コ
ピー）
棒グラフ
（点図）
棒グラフ
（立体コ
ピー）
円グラフ
（点図）
円グラフ
（立体コ
ピー）
帯グラフ
（点図）
帯グラフ
（立体コ
ピー）
地図
（点図）
地図
（立体コ
ピー）
Q５ 触図作成方法の個別の工夫に
ついておたずねします。
(1) 線に関する工夫点・配慮点
①複数の線を用いて図形を描くときに、1枚の図の中に何種類までの線を入れますか。
１）原則は何種類ですか。（ ）種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
２）例外はどんな場合ですか。
③複数の線を使用する際に、同じ
点サイズで実線と点線を併用すること
がありますか。
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
④同じ点間隔で点種だけ変えるこ
とがありますか。
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
１ある
２ない
⑤実線と点線はどの程度点間隔・
点の種類に差をつけていますか。線
の基準があれば教えてください。
１）主な線の点種：
２）主な線の点間隔：
３）補助的な線の点種：
４）補助的な線の点間隔：
⑥点間隔何mm～何mmを「点線」
と考えていますか。
⑦立体コピーの場合、線の太さの
基準はありますか。
1.ある→
2.ない
1.ある→
2.ない
1.ある→
2.ない
1.ある→
2.ない
1.ある→
2.ない
折れ線グラフ（点図／立体コピー）、棒グラフ（点図／立体コピー）、円グラフ（点図／立体コピー）、帯グラフ（点図／立体コピー）、地図（点図／立体コピー）の別に
お聞きします。
⑧線の交差部はどのようにしていらっしゃいますか。あてはまるものすべてに○をおつけください。
１．交差点に違う種類の点を入れる。 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
２．片方の線を交差部だけ抜く。 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
３．交差する場合は線の種類を変え
る。
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
４．その他 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(2) 図中の記号に関する工夫点・配慮点
①形の違うポイント記号は1つの図に
いくつまで入れていますか。
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
(3) 図の中の文字情報を表現する際の工夫点・配慮点
あてはまる選択肢に○をつけてください。
①凡例で示す方式はできるだけ避
け、図中に文字で示す。
１．はい ２．いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
②凡例を使う場合はマス数を多くと
る。１．はい ２．いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
③引き出し線はできるだけ避ける。
１．はい ２．いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
１はい
２いいえ
④凡例や点字の位置に基準があれ
ば教えてください。
156
156
157
(4) 図のサイズに関して、どんな点
を工夫したり配慮したりしていますか。
(5) その他触図全般に関する工夫
点・配慮点
①面の表現はどのようにしていらっしゃいますか。あてはまるものをすべてお答えください。
１．線で埋める 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
２．点で埋める 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
３．裏点で埋める 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
４．その他 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
②面としてよく使う記号にはどのよう
なものがありますか。
③1枚の図で何種類までの面を使い
ますか。
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（ ）
種類
（７）レイアウトについて工夫・配慮さ
れていることはありますか。
例：図は本文中の説明より後に入れ
る など
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Q6 今までお聞きした以外に、どのような点に工夫・配慮をされていますか。
多くの質問にお答えくださり、ありがとうございました。
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